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Über Manganwiesenerz und über das 
Verhältnis zwischen Eisen und Mangan 
in den See- und Wiesenerzen.
E in B e itra g  zur K en n tn is  d e r B ild un g  
d e r M a n g a n e rz la g e rs tä tte n .
Von
Prof. J. H. L. Vogt in Kristiania.
Über Manganwiesenerz.
In  den letzteren Jah ren  habe ich einige 
n o rw e g is c h e  Vorkommnisse von Mangan­
wiesenerz kennen gelernt, teils durch persön­
lichen Besuch und teils durch zugesandte 
Proben, Analysen u. s. w. W eil diese E rz­
bildungen in theoretischer Beziehung ganz 
interessant sind , werde ich sie kurz be­
schreiben und daran einige generelle genetische 
Bemerkungen anknüpfen.
1. Bei G l i t r e v a n d  in  L ie r  (1 2 — 15 km 
NNW  von B ram m en, oder in gerader Linie 
40  km W  von K ristiania).
An der Südseite des G litrevands („V and“ 
gleich See) findet sich ein ganz großes Feld 
von intrusivem  Q uarzporphyr (von Areal 
etwa 15 qkm ), der m ehrorts in Granopbyr 
übergeht, und der intim  m it dem G ranitit 
bei Bram m en und in Lier verknüpft ist. 
Bezüglich der Geologie des Gebiets verweise 
ich auf das von Th. K j e r u l f  veröffentlichte 
geologische R ektangelblatt „K ristian ia“ und 
auf die Beschreibungen von W. C. B r ö g g e r  
in Zeitschr. f. K ryst., Min. XVI. 1890. Teil I, 
m it geologischer Ü bersichtskarte S. 97 
ebenda, und auf „Die Eruptivgesteine des 
K ristianiagebiets“ , II . 1895. S. 125— 128. 
— E ine Reihe (fünf) Analysen (s. Zeitschr. 
f. K ryst., Min. XVI. Teil I. pag. 77) des
betreffenden G ranitits m it Granophyr und
Q uarzporphyr — der letztere freilich nicht 
von G litrevand, sondern von den dam it geo­
logisch und chemisch nahestehenden Feldern 
zu Drammen und zu Kroftkollen — ergeben:
7 5 ,4 4 -7 7 ,2 0  Proz. Si 0*
0,05 -  0,24 - Ti Oa
etwas Zr Oa
1 1 ,68 -13 ,7 1  - A 1 ,03
0,55— 1,39 - F e ,0 3 - h F e 0
Spur — 0,52 - Mg 0
Spur — 1,26 - CaO
2 ,3 8 -  3,87 - NaaO
4 ,0 7 -  7,13 - K ,0
0,36— 1,26 - Hj 0 .
0 .1000.
In der von P. J a n n a s c h  ausgeführten 
Analyse des Quarzporphyrs von Drammen 
wurden 0,11 Proz. Mn 0  (und 0 ,49 Proz. Fe90 3,
1,00 Proz. F eO , 0 ,66 Proz. F e S a) bestim m t; 
in den anderen Analysen wurde die kleine 
Mn 0 - Menge nicht berücksichtigt.
E ine von meinem Assistenten (i. J . 1905) 
C. B u g  ge ausgeführte E isen- und Mangan- 
Bestimmung des Quarzporphyrs von G litre­
vand (in der Nähe des unten erwähnten 
Tagebruches von M anganwiesenerz) ergab: 
0,032 Proz. Mn 0 , 1,34 Proz. Fe3 0 4.
D er Q uarzporphyr bei G litrevand wird 
etwa 76 Proz. S iO a en thalten; er ist arm  an 
dunklen Mineralien.
D er hiesige Q uarzporphyr b ildet ein ziem­
lich kupiertes, hügeliges Terrain m it einer 
Reihe k leiner, aber» häufig ziemlich steiler 
Felsen , die sich bis zu einer Höhe von ca. 
240 m über das Niveau des G litrevands er­
heben. D er Porphyr is t sehr s ta rk  zerklüftet 
und längs den steilen W änden der Felsen 
findet sich ein m ächtiger Tallus, aus h inunter­
gefallenen Porphyrblöcken bestehend.
Auf den überaus zahlreichen Klüften 
(Absonderungsklüften) des Quarzporphyres 
sieht man beinahe überall eine feine H aut, 
bald von dendritischer Dünne, bald  ein klein 
wenig dicker, m eist von E isenoxyd, gelegent­
lich auch von. Manganoxyd (oder Oxyden, 
O xydhydraten); hierauf kommen wir unten 
zurück.
In einer Reihe kleiner, m o r a s t ig e r  T ä le r ,  
beinahe über das ganze Gebiet des Quarz­
porphyrs zerstreut — so zu Borvik- 
E lgskot-Langvand, zu T retjern , Sandungen- 
Dypingen und, so viel ich weiß, auch an noch 
mehreren L okalitä ten1) — finden sich die 
Lager von M a n g a n w ie s e n e rz .  An einer 
Stelle in dem Borvik-Tale hat man das E rz­
lager in ganz großer Ausdehnung durchgegraben, 
um das Erz abzubauen; hierdurch sind gute 
geologische Profile (Fig. 51 — 53) entblößt.
Das kleine morastige Tal ist h ier nur 
etwa 8 0 — 90 m breit (s. Fig. 51). U nm ittel­
bar auf der aus sandigem Ton m it Felsen­
blöcken bestehenden Grundm oräne in der
]) Auch in dem angrenzenden „Draramen- 
Granit“ hat man zufolge mündlicher Mitteilung an 
einigen Stellen ähnliche Lager von Manganwiesenerz angetroffen.
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Talsohle liegt das W iesenerzlager, und auf 
dieses wiederum folgt eine Torfdecke, die 
m eist 0 ,2 — 0,5 m dick ist. Längs der 
steilen Porphyrwände im Osten streckt sich 
ein ganz mächtiger Porphyr-T allus, dessen 
Blocke teils in das W iesenerzlager hinein­
gefallen sind und teils —  und zwar nam ent­
lich — das W iesenerzlager bedecken. Nähere 
E rläuterung hierüber gibt Fig. 5 2 , die im 
vergrößerten M aßstabe etwas von dem öst­
lichen Teile von Fig. 51 darstellt.
W
Torfi/rrt,»  ^
rönßaVd/favi/; " *  i’ofYth!rm w .90 ao 70 Mm i___i___i__ i___i__ I
Fig. ö l.
Profil durch das Borvik-Tal.
Die M ächtigkeit des Erzlagers ist sehr 
schw ankend, hinunter bis zu etwa 0,1 m 
und hinauf bis zu einer Stelle von 2 s/4 oder 
vielleicht 3 m ; m eist handelt es sich um eine 
M ächtigkeit von 3/4— 1 m.
Quai'Z- *
H  Manganwiesenerz HIHI' Eiseuwiesencrz
Fig. 52.
Manganerzlager im Borvik-Tal.
Das M anganwiesenerz en thält häufig 
vegetabilische Reste, teils, nämlich längs der 
Felsenwände, von hinuntergefallenen Baum­
stämmen und teils von kleinen W urzeln, 
Asten u. s. w. In einigen von m ir m it­
gebrachten Proben von dem M anganwiesen­
erz wurde von dem B otaniker J . H o lm b o e  
bestim m t: Kiefer (Pinus silvestris L .), ein 
paar N adeln; Espe (Populus trem ula L.), 
B lattfragm ente; B irke (B etula alba L.),
2 K ätzchenschuppen; außerdem zahlreiche 
Abdrücke von schwer bestim mbaren Ästen 
verschiedener Laubhölzer, feine W urzelfaden 
u. s. w.
Aus der Lagerung des Erzlagers auf der 
Grundm oräne folgt eine Bildung nach der 
G lazialzeit; die Pflanzenreste ergeben ferner, 
daß die Bildung einer Periode nach der E in­
wanderung der K iefer angehörte, oder jeden­
falls, daß die Bildung noch nach der E in ­
wanderung der Kiefer fortsetzte. Ob die 
Bildung noch in der Je tz tze it im kleinen 
fortdauert, konnte ich nicht entscheiden.
Das Manganwiesenerz ist im höchsten 
Grade lockerig, und im frischen Zustande 
stark  wasserhaltig. Beim Trocknen zerfällt 
es größtenteils zu einem Pulver. Um die ur­
sprüngliche W assermenge und die Lockerig- 
keit quantitativ  zu bestimmen, schnitt ich 
an Ort und Stelle, und zwar m it großer 
V orsichtigkeit, einen Block heraus, der zu 
einem W ürfel zugeschnitten w urde; dieser wurde 
gemessen (1 ,590  cbdm), gewogen (2 ,327 kg) 
und später nach und nach getrocknet. Be­
rechnet auf 1 cbm des ursprünglichen Vo­
lumens betrug das Gewicht:
Tonnen
Frisch ausgenom m en...............................1,46
Nach 48 Stunden bei 12—20° . . 1,28
Nach 8 Stunden a 40° und
16 Stunden a 1 2 ° .......................... 1,24
Wiederum nach 8 Stunden ä 40° und
16 Stunden a 1 2 ° .......................... 1,20
Nach 8 Stunden a 1 1 0 -1 4 0 °  und
40 Stunden ä 1 2 ° .......................... 0,91
Nach 8 Stunden a 130° und
16 Stunden a 1 2 ° .......................... 0,78
Nach 8 Stunden ä 135° und
16 Stunden ä 1 2 ° ..........................0,69
Etwas von der letzteren Probe verlor beim 
Glühen 45 M inuten zu dunkler R otglut 11 Proz. 
(W asser); bei 5 M inuten weiter zu voller R ot­
g lu t noch 4,61 Proz. und bei 15 M inuten unter 
der Gebläseflamme 1,39 Proz. (der letztere Ver­
lust dürfte aus Sauerstoff bestehen, indem M n 0 3 
bei starkem  Glühen in Mn3 0 4 übergeht).
Es en thält also 1 cbm von frischem Erz 
in  s i t u  nur ca. 0 ,5 9 t  wasserfreies Mangan- 
oxyd (meist M nOs, m it kleinen Beimischungen 
von S iO a, Fea0 3 u. s. w.).
In den Talsohlen besteht das W iesenerz 
in der Regel beinahe ausschließlich aus einem 
braunschwarzen, im feuchten Zustande bei­
nahe schw arzen, lockerigen M anganocker 
(Anal. Nr. 1 u. 2), dem m eist nur eine ganz 
kleine Menge von Eisenocker beigemischt ist.
In der nächsten Nähe der Felsenwand 
(s. Fig. 52 und links in Fig. 51) beobachtet 
man dagegen eine sehr charakteristische 
W e c h s e l la g e r u n g  v o n  M a n g a n o c k e r  
u n d  E is e n o c k e r ,  der erstere braunschwarz 
und frei oder beinahe frei von Ton, der letztere 
gelb oder bräunlichgelb und oft sta rk  tonig. 
Und je  näher der Felsenwand, je  reichlicher 
und dicker werden die Streifen und kleine, 
unregelmäßige Lager von Eisenocker (s. Fig. 53). 
0 ” 3 m  von der Porphyrw and findet sich viel­
leicht m ehr Eisenocker als M anganocker; 4 
bis 10 m von der Porphyrw and noch einiger­
maßen viel Eisenocker, doch bei weitem nicht 
so viel wie M anganocker; in Entfernung von
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15— 20 m von der Porphyr wand sieht man 
aber nur ganz wenig Eisenocker in dem 
Lager. Auf diese W echsellagerung kommen 
w ir unten zurück.
■■ Manganwiesenerz HIHI Eisenwiesenerz
Fig. 53.
Mangancrziager im Borvik-Tal.
Die Analysen Nr. 1 u. 2 sind von dem 
Manganocker (in genügender Entfernung von 
der Felsenw and), Nr. 3 u. 4 von dem Mangan­
ocker m it etwas Eisenocker verm ischt (von 
einer Stelle etwa 10 m von der Felsenwand 
entfernt).
Nr. 1 Nr. 2 ; Nr. 3 Nr. 4
Mn . . .  . 51,27 1 50,95 !I 41,2 37,21Fe . . .  . 1! 1,90 ' 9,8 10,61
Zn . . .  . i! 2,40 — 1,94Si 0 ,  . . . — 1,08 3,00 7,39
AJj O j . . . — — — 0,90CaO . . . — wenig — 2,16
MgO . . . — Spur Spur 0,32P ,0 5 . . . — i 0,10 0,050 | 0,034S . . . . — 1 0,07 0,009 | 0,15
M nO , ’ . 71,20 __ __ l 51,06
M nO . . . 8,08 -  1 6,40
Sämtliche Proben wurden mit getrocknetem 
Material (bei 100° und wohl meist längere Zeit) 
ausgeführt. Nr. 1 und 2 nach L. S c h m e lc k , 
Kristiania; in Nr. 1 war 71,20 Proz. als MnOa 
vorhanden (also hier 45,01 Proz. Mn als MnOa 
und 6,26 Proz. Mn als MnO). Nr. 3 ist eine 
geschäftliche Durchschnittsprobe von beinahe 
1 t. Nr. 4 ist eine kleinere Durchschnittsprobe 
von Manganocker mit etwas tonigem Eisenocker 
vermischt; sie wurde von dem Bergstudierenden 
Jo h n s  unter meiner Leitung ausgeführt (Mittel 
aus zwei gut übereinstimmenden Analysen); die 
Probe enthält etwas Ton (in dem Eisenocker) 
nebst etwas gelatinöse Kieselsäure; beim Ein­
dampfen nach dem Auflösen fanden sich 8,89 Proz. 
unaufgelöst, darin 7,39 Proz. SiOa, 0,90 Proz. 
A130 3; der Rest, 0,60 Proz., ist CaO, MgO u.s.w.
Einige andere Proben an (bei 100°?) ge­
trocknetem Erz haben 45—48 Proz. Mn ergeben.
Eine Reihe Proben von dem Mangan­
ocker aus dem hiesigen Felde, die ich qua­
lita tiv  chemisch untersucht habe, haben nur 
g e l a t in ö s e  K ieselsäure, und zwar in ganz 
geringer Menge, gezeigt.
Man hat versucht, die obige L agerstätte 
ökonomisch zu verw erten; alles in allem sind 
aber bisher nur einige 100 Tons als Probe 
gebrochen oder ausgegraben worden. Ich 
schätze nach einem rohen Ermessen die 
Menge des Manganockers in diesem Gebiete 
auf m indestens 1 0 0 0 0  Tons getrocknetes Erz.
W ie oben besprochen, sind die K lüfte 
des Quarzporphyrs bei G litrevand beinahe 
überall durch dünne Überzüge oder H äutchen 
(D endrite) teils von E isenoxyd und teils 
von Manganoxyd bedeckt. In der nächsten 
Nähe des oben beschriebenen Vorkommnisses 
von Manganwiesenerz begegnen wir beinahe 
nur Überzügen von Manganerz, und zwar 
hier besonders reichlich; auch sind die Über­
züge hier häufig etwas dicker als sonst, doch 
selten m ehr als 1 — 2 mm dick. Diese Ü ber­
züge hier ergeben eine ganz bedeutende 
Sickerung von Manganlösung an den Klüften.
An einer Stelle, freilich nicht in dem 
Q uarzporphyr, sondern in dem dam it bei­
nahe chemisch identischen G ranitit des Dram- 
mensgebietes, nämlich zu M yrsäteren (in ge­
rader Linie 5 km NNW  von Drammen und 
8 km SO von der oben beschriebenen Lager­
stä tte  von Manganwiesenerz), sind die auf 
den Klüften des Gesteins abgesetzten Adern 
von Manganerz etwas dicker, und man h a t 
hier vor einigen Jahren  einen Versuch ge­
macht, das Manganerz bergmännisch — und 
zwar durch Tagebau — zu gewinnen. Zur 
Erläuterung gebe ich eine Profilskizze, Fig. 54.
8m
Feine Linien bedeuten Absonderungsflächen dos Granits, 
starke Linien bedeuten Adern von Manganerz.
Fig. 54.
Granitit vou Myrsäteren (Drammensgobict).
D er G ranit an dem alten Schürfe ist stark  
zerklüftet; meist ausgeprägt sind Bankungs­
klüfte m it Fallen etwa 15° nach NO und 
m it Abstand zwischen den Klüften in der 
Regel von 0 ,2 — 0,5 m ; dabei findet sich ein 
K luftsystem  m it Fallen ca. 75° gegen Ost 
und dann eine Reihe Klüfte in verschiedenen 
Richtungen. Auf diesen Absonderungsklüften
17*
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findet sich ein Absatz von H artm anganerz 
(Polianit) ohne irgend welche Begleitung von 
M ineralien wie Quarz, K alkspat, Eisenerz u.s. w. 
Die Dicke der Adern von Manganerz beträgt 
h ier m eist 1 — 5 cm, gelegentlich 5 — 10 cm, 
ganz lokal vielleicht auch etwas mehr.
2. Von F la td& l in  T e le m a rk e n  (in der 
Nähe des Hotel Nutheims in der Richtung nach 
dem Hofe Sundbö). Das Erz kommt in einem 
Sumpf vor und scheint eine bedeutende Flächen­
ausdehnung zu haben. Das herrschende Gestein 
in der Gegend ist Quarzit. Zugesandte Proben 
ergaben ein Manganwiesenerz, doch mit relativ 
viel Eisen (nach Ermessen mit 75 —90 Proz. Mn, 
25—10 Proz. Fe), und mit etwas mehr von ge­
latinöser Kieselsäure als in den Proben von 
Glitrevand.
3. Von Id sö  in  S tra n d  Pfarrei (ungefähr 
1 Meile östlich von Stavanger). Das Erz kommt 
in sumpfigem Terrain vor und soll zufolge Mit­
teilung eine recht große horizontale Verbreitung 
haben. Das Lager von Manganocker ruht, mit 
einer Mächtigkeit vou 0,1 —0,5 m, auf einem 
braunen, eisenschüssigen Ton (somit hier, wie 
so oft sonst, Eisen eher als Mangan niederge­
schlagen). Zugesandte Proben ergaben ein ziem­
lich eisenarmes Manganwiesenerz, nur mit ganz 
wenig gelatinöser Kieselsäure.
4. An dem südlichen Teile von T y sv ä r  
(ebenfalls an der Westküste Norwegens). An 
einer flachen Ebene findet sich Wiesenerz, das 
jedenfalls zum Teil manganreich ist, in ganz 
großer Menge. An einer Stelle, nämlich in der 
losen Decke an einer Kluft oder kleinen Ver­
senkung, ist Manganocker oder Wad ausgegraben 
worden; eine Analyse (vom Jahre 1885) ergab 
nach Trocknen bei 100°:
Analyse Nr. 5.
U naufgelöst 12,2 Proz.M n  41,7 -
F o ..........................................1,73 -P ..............................................0,05 -S  0,1 -
Das umgebende Gestein ist Tonschiefer und 
Glimmerschiefer nebst Granit. (Extrakt von 
dem Bergmeister-Protokoll, Okt. 1886. Es scheint 
aus der Beschreibung hervorzugehen, daß der 
betreffende Bergbeamto den Wad als das ver­
witterte Ausgehende eines im festen Gestein 
anstehenden Manganerzganges betrachtete; es 
wird aber hervorgehoben, daß der Wad auch in 
den Wiesen- oder Torfmooren vorkommt.)
R e z e n te  L a g e r s t ä t t e n  von  M a n g a n ­
w ie s e n e r z  sind schon längst rings herum  
in der W elt bekannnt und auch häufig unter 
dem Namen „M anganwiesenerz“ oder „Man- 
gansum pferza (in englisch „manganese bog 
o re“ oder „bog m anganese“) beschrieben 
worden. Beispielsweise verweise ich auf die 
folgenden A rbeiten:
R. A. F. P e n ro se :  Manganese, its uses,
ores and deposits. Ann. Rep. of the Geol. Sur v. 
of Arkansas for 1890.
Mineral Resources of the United States, 
U. S. Geol. Survey for 1883 — 84 (pag. 550 to 
551, von D a v id  T. Day).
Ebenda, for 1900 (pag. 127, von J o h n  
B irk e n b in e ) .
C. H. van H ise : A Treatise on Metamor-
phism, U. S. Geol. Surv. Monogr. XLVII: 1904 
(pag. 1199).
Manganese from bog ore, in The Engineer, 
LXXXVI, 1898 (pag. 32, mit Referat in Jern- 
kontorets Annales 1898. pag. 194).
J. S tr ish o w : Die Manganerzlagerstätte
beim Dorfe Marsjata im Bogoslowskischen Berg­
revier, Beil. zum Bull. Soc. Naturv. Moscou 
(russisch), I. 1899. pag. 104 — 108 (ich kenne 
diese Abhandlung nur nach dem Referate im 
Neuen Jahrb. f. Min. 1901. II. pag. 406).
S te lz n e r - B e r g e a t :  Erzlagerstätten, 1904.
I. S. 2 6 3 -2 6 4 .
Siehe auch die verschiedenen Ausgaben von 
D a n a s : The System of mineralogy (seit 1841).
Besonders in den Vereinigten Staaten 
haben die Manganwiesenerze schon längst die 
Aufm erksam keit auf sich gezogen und sind 
gelegentlich auch abgebaut worden: „Mines
were formerly worked for bog manganese in 
several well known localities in Knox, Or- 
ford, and Hancock counties, Maine. Bog 
manganese is again met with, though spa- 
ringly, in New Ham pshire, Vermont, M assa­
chusetts, Rhode Island, New York and Penn­
sylvania; . . . bog manganese is (also) occa- 
sionally met w ith in Virginia and North 
C arolina.“ (Z ita t nach Min. Res. for 1883 
to 1884, pag. 551.)
Auch in Nova Scotia und in New Bruns­
wick sind diese Erze einigermaßen häufig 
und haben auch hier zu etwas Abbau Ver­
anlassung gegeben: „The least valuable bu t 
certainly the m ost common of the Nova 
Scotia manganese ores is wad. This ore is 
found as a superficial deposit in connection 
with every geological formation known in 
the Province. Among the localities yielding 
it may be mentioned Jeddore, Ship Harbour, 
Saint Margaretes Bay, Shelburne, La Have, 
Chester, Parrsborough, Springhill, Picton and 
A ntigonish“ (Min. Res. for 1885. pag. 351). 
In der Zeit von 1899 wurde „the product 
of the bog or „w ad“ manganese ore mines 
in New Brunswick m anufactured into spiegel­
eisen and ferromanganese in a leased b last 
furnace in Nova Scontia“ (Min. Res. 1900. 
p. 127). Infolge der oben zitierten Notiz in 
The Engineer (1898. pag. 32) ist dieses 
Manganwiesenerz zu New Brunswick „a soft, 
w ett stuff, containing 50 per cent of m ater, 
and covered by a thin  coating of vege- 
table earth. The depth of the ore varies 
from 5 to 30 feet. W hen dried the resi- 
duum is a fine black pow der“, das vor dem
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Hochofenschmelzen b rike ttie rt wurde. Eine 
Analyse des E rzes, bei 100° getrocknet, 
e rg ab :
Analyse Nr. 6.
Metallisches M angan ....................48,24
E ise n ........................... 5,70
S ch w efe l.............................................0,096
Phosphor........ ..................................... Spur
K iese lsäu re .........................................1,88
Das von J . S t r i s h o w  (1. c.) beschriebene 
Mangansumpferz zu M arsjata im U ral hat 
einen geschichteten C harakter und kommt 
in ca. I 1/* m mächtigen Schichten zwischen 
posttertiären Sanden und Tonen vor.
Dr. F. K a tz e r  bespricht in der Österr. 
Zeitschr. f. Berg- und Hüttenwesen 1898 
S. 4 1 — 46: „E in  eigentümliches Manganerz
des Am azonasgebietes“ . Innerhalb des ehe­
maligen oder gegenwärtigen Überschwem­
mungsgebietes des großen Flusses findet sich, 
zerstreu t über ein Feld  von rund 1000 km 
Länge und 500 km Breite, eine bedeutende 
A nzahl von „offen am T age“ liegenden Fund­
stellen von M anganerz, hauptsächlich von 
Psilom elan (reich an Baryum), der teils kon­
kretionäre Knollen und teils einen „Mangan- 
sandstein“ bildet. Das Manganerz, das häufig 
von Lim onit und Kaolin begleitet ist, w ird 
von K a tz e r  durch oxydierende Ausfällung 
m anganbikarbonathaltiger Lösungen erklärt.
In  den Glazialablagerungen an verschie­
denen L okalitäten  in Schweden ist Mangan- 
ocker mehrmals beobachtet und beschrieben 
w orden9) ;  ähnliche Bildungen sind auch häufig 
in den G lazialablagerungen Norwegens w ahr­
genommen worden.
Außer den manganreichen See- und 
W iesenerzen gibt es noch eine andere A rt 
von rezenten hydrochemischen, sedim entären 
M anganabsätzen, nämlich die am Boden vieler 
Ozeane auftretenden „ M a n g a n k n o l le n  “ ; 
in dieser A bhandlung werden wir uns jedoch 
m it den letzteren nicht beschäftigen.
Über das Verhältnis zwischen Eisen undMangan 
in den See- und Wiesenerzen.
Schon längst ist bekannt gewesen, daß 
die See- und W iesenerze durch die „ n a t ü r ­
l ic h e  M e ta l l k o m b i n a t i o n “ E is e n  u n d  
M an g a n  gekennzeichnet werden. In  den 
meisten Fällen begegnen wir ziemlich viel 
Eisen und wenig M angan; dann gibt es 
eine Reihe Zwischenstufen m it abnehm ender 
E isen- und zunehmender Manganmenge, bis 
man zu den Extrem en m it überwiegend
Mangan neben ganz wenig Eisen gelangt. 
Um dies näher zu erörtern, werde ich eine 
Serie Analysen, besonders von S e e-E rzen , 
zusammenstellen.
F. M. S t a p f f  liefert in seiner bekannten 
A rbeit „Ü ber die E ntstehung der Seeerze“ 3) 
eine Zusamm enstellung von 32 Analysen, 
— 30 von See-Erzen, 2 von W iesenerzen — aus 
Schweden #(Sm äland, W erm land, D alarne, 
Helsingland), wo Minimum, M aximum und 
Durchschnitt angegeben wird. Diese Zu­
samm enstellung drucke ich h ier ab, indem 
ich aus seiner A rbeit auch eine Analyse 
(Nr. 8) von See-Erz (sogen. „ Schießpulver“- 
E rz) von Särna mitnehme.
Svanbergs SO Analysen von See-Erzen 
nebst zwei Analysen von Wiesenerz, von 
Schweden.
No. 7. Nr. 8.
Min. Max. Dnrehaebn.
Fe* 0 3 . . . 43,23 75,69 62,57 62,32
Mn,,03 . . . 0,46 34,72 5,58 19,30
SiO , . . . . 5,49 41,26 12,64 4,32
AlaOj . . . 1,23 7,89 3,58 0,43
CaO . . .  0,27 3,10 1,37 0,09
MgO . . . . 0,02 0,73 0,19 0,53
P 20 5 . . . . 0,051 1,213 0,476 0,119
SO, . . . .  Sp. 0,43 0,070 —
H ./), Organ. . 7,58 17,81 13,53 12.06
Summa: 100.00 99,27
In den manganarm en See- und W iesenerzen 
findet sich zufolge S t a p f f  das Eisen jedenfalls 
zum Teil als Oxydul. Das Mangan ist in den 
obigen Analysen als Mn30 3 aufgeführt worden; 
in der T at dürfte es jedoch hauptsächlich oder 
zum Teil als M n 0 9 auftreten.
W. W e l t n e r  gibt in seiner A rbeit 
„Ü ber den Tiefenschlamm, das See-Erz und 
über K alksteinaushöhlungen im M adüsee“ 4) 
eine Analyse des See-Erzes des Madü:
Analyse No. 9 a.
Fca Os ............................................... 38,33
MnaOa ................................................. 6,25
SiO* ................................................13,91
P v0 5 ..................................................3,60
S 0 3(H.,S04) .................................... 0,04
A120 3 - ..................................................0,81
CaCÖ3 ..................................................8,25
Mg C 03 ............................................. 0,98
Organ. Subst. H- HaO . . . . 27,85
Summa: 100,02
Eine andere Analyse (N r. 9 b) ergab 
40,37 Proz. Fe, 6 ,28 Proz. Mn, 13,21 Proz. 
S i0 9. — Ich lenke die Aufm erksam keit auf 
die hohe Menge von Karbonaten in diesem 
See-Erze. In dieser Verbindung erwähne 
ich, daß holländische Forscher schon seit
*) G.„de G e e r : Über ein Mangan mineral in dem 
Upsala-„Asw. Geol. Foren. Förh. IV. S. 42—44; 
T. F e g rä u s :  ebenda, VII. S. 170—171.
3) J e r n k o n t o r e t s  Annalor 1865. Zeitschr.
d. Deutsch, geol. Ges. 1866.
■*) Archiv für Naturgeschichte, 71. Jahrgang,
Berlin 1905.
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Jah ren  eine nennenswerte Menge von FeCO s 
in einigen See-Erzen nachgewiesen haben.
Durch O s s ia n  A sc h  a n , Professor der 
Chemie an der U niversität Helsingfors, der 
bald  eine eingehende U ntersuchung über die 
Bildung der See-Erze veröffentlichen wird, 
habe ich eine Reihe (18) von seinem Bruder, 
Bergingenieur J o h s .  A sc h  a n ,  ausgeführter 
Analysen, Nr. 1 9 — 27, von m aaganhaltigen 
und manganreichen S e e -E rz e n  aus F i n n ­
la n d  gütigst zur Verfügung erhalten. Die 
betreffenden S ee-E rze stammen von dem 
nördlichen Savolax.
die zwei Stellen, wo die Proben Nr. 16 und 
17 (m it bezw. 36 ,10  und 3,28 Proz. MnO*) 
genommen wurden, nur ca. 200  m voneinander 
j  entfernt, die erstere auf weicher und die 
I zweite auf h arte r Unterlage. D ie mangan- 
| reichen See-Erze sind nach ihrer Größe und 
Form als „K artoffel“-Erze bezeichnet worden, 
indem sie aus schwarzen, runden Knödeln 
von 1 — 4 cm Durchmesser bestehen; sie ähneln 
den im südlichen Rußland (N ikopol, Kau- 
kasien) vorkommenden tertiären  reichen Man- 
I ganerzen, sind jedoch viel loser und zerfallen 
I zu Pulver bei E rhitzung auf 100°. Die
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Nr. Fe,Os Mn Oa SiOj Al,«), CaO MgO P,O s H ,0 Fe Mn P
10 20,47 40,30 12,90 1,10 0,75 0,32 0,53 21,93 14,33 25,48 0,2311 39,48 27,24 14,18 0,55 0,62 Sp. 0,78 16,01 27,64 17,22 0,3412 56,95 7,87 14,42 3,16 0,44 Sp. 1,43 15,22 39,87 4,96 0,6213 48,81 20,01 11,51 1,89 1,33 Sp. 0,91 15,64 34,19 12,65 0,3914 29,88 36,32 12,10 0,53 0,99 Sp. 0,89 18,68 20,73 22,96 0,3915 43,00 28,40 13,33 0,45 0,59 Sp. 0,95 15,31 30,10 18,00 0,4216 25,83 36,10 12,90 0,51 nicht bestimmt 0,73 23,18 , 18,08 22,84 0,3217 69,47 3,28 8,68 1,90 0,52 0,37 1,25 12,86 48,63 2,07 0,5518 26,27 32,87 19,32 0,87 nicht bestimmt 0,45 17,78 18,37 20,78 0,1919 42,05 25,03 9,67 nicht bestimmt 17,98 29,40 15,82 n. b.20 43,98 25,78 13,12 2,66 0,48 0,19 0,74 11,42 30,36 16,30 0,3221 66,99 7,53 nicht bestimmt 14,64 46,89 4,76 n. b.22 37,43 26,51 13,40 2,25 0,51 0,32 0,90 18,38 26,2 16,76 0,3923 62,81 12,44 8,78 2,0 0,47 Sp. 1,16 11,12 43.96 7,87 0,5124 61,08 11,45 10,0 2,94 0,39 0,21 1,59 10,61 42,76 7,24 0,6925 46,90 19,99 10,59 2,63 0.59 0,34 0,74 16,70 . 32,89 12,64 0,4126 67,73 9,63 7,07 2,01 0,42 Sp. 0,77 12,61 47,41 6,09 0,3327 27,84 46,24 6,97 0,63 0,67 Sp. 1,00 16,73 i 19,49 29,23 0,43
Nr. 10—27 Ton Onkivesi, von S nach N; ' Lager am Boden der Seen sind in vielenNr. 10 Pukkivirta bei Tomperi, Nr. 11 Toumi- 
saari; Nr. 12 Varpaluoto; Nr. 13 Honkahioto; 
Nr. 14 Kumpuhioto; Nr. 15 Snottomanniemi; 
Nr. 16 von seichtem Wasser N von Liponsaari 
und Närkinsaari; Nr. 17 von derselben seichten 
Stelle; gewöhnliches Erz: Nr. 18 Kirsonsalmi. 
Nr. 19 u. 20 Nerkotj&rvi N von Onkivesi; Nr. 19 
Syvänkmisi N von Nerkotvirta; Nr. 20 Pelto- 
salmi. Nr. 21 u. 22 Paloisjärvi in Paloismäki, 
Nr. 21 gegenüber Ryhälä Hof; Nr. 22 von einer 
seichten Stelle. Nr. 23—25 Kilpijärvi; Nr. 23 
rechts an der See; Nr. 24 außerhalb einer 
Felsenpartie; Nr. 25 von einer seichten Stelle. 
Nr. 26 Paloisjärvi; Nr. 27 Kirmajärvi.
Die Proben wurden im Sommer 1905 ge­
sammelt und zuerst ca. 2 Monate in gewöhn­
licher Stubentemperatur getrocknet; die HaO- 
Menge der Analysen wurde bei 155° be­
stimmt. Die Mn-Menge ist als MnOa berechnet; 
etwas Mn mag aber auch in anderer Weise vor­
handen sein. Die Gehalte von COa und orga­
nischer Substanz wurden nicht bestimmt.
Infolge brieflicher M itteilung von J . A s ch an  
g ilt für Finnland als allgemeine Regel, daß 
die manganreicheren See-Erze auf weicher 
U nterlage, wo Binse w ächst, Vorkommen, 
während andererseits die eisenreicheren See- 
Erze auf harter oder sandiger Unterlage, m it 
Schilfrohr, auftreten. Beispielsweise liegen
F ä lle n  n ic h t m eh r a ls  10 cm m ä c h tig ; bei 
den  re la tiv  m äch tigeren  L agern  ze ig t d ie  am  
ob e rs ten  lieg ende S ch ich t m e is t n ied rig e re  
E ise n - u nd  M ang angehalte  a ls  d ie  u n te re , 
am  B oden  liegende S ch ich t. Ü b ere in an d er 
lieg end e  S ch ich ten  m it w echselnd em  V er­
h ä ltn is  zw ischen dem  E isen - und  dem  M an­
g ang eh a lte  s in d  n ic h t b e o b ac h te t w o rden .
R. A. F . P e n r o s e  g ib t in  se iner A b h a n d ­
lung  „A  p le istocene  M anganese D ep o sit, n e a r  
G o lconda, N e v a d a “ 5) d ie fo lgende A n aly se  
(N r. 2 8 )  eines M ang an -S ee -E rzes von q u a r­
tä rem  A lte r.
Analyse Nr. 28.
j M n O   65,66 Proz.
]0   10,31 -
F e ^ O j ............................................. 3,32 -
SiOa ..................................................1,70 -
AL,03   0,34 -
CaO ............................................. 3,44 -
BaO ( ! )  5,65 -
M g O ............................................ 126 -
KaO  0,35 -
N a ^ O ...........................................nichts
I , Öj . . . . . . . . . . .  nichts
W 0 3( ! )  2,78 -
H-jO, Organ. Subst........................4,16
Summa: 98,97 Proz.
5) Joorn. of Geol. I. 1893.
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Proz. M n ..........................60,85
- F e ...............................2,32
- W o .......................... 2,20
Dabei ein wenig CoO (m ehr als „S pu r“), 
dessen Menge jedoch nicht bestim m t wurde.
Die obigen Analysen von See- und
W iesenerzen en bloc stelle ich zusammen, in­
dem ich jedoch nur die Prozente von Fe und 
Mn (als M etall berechnet) berücksichtige; 
ferner berechne ich die Summe Fe -+- Mn 
auf 100 und nehme hier das V erhältnis 
zwischen Fe und M n; ich ordne die A na­
lysen nach steigender Mn- oder abnehm ender 
Fe-M enge in diesem V erhältnis. Ich finde 
es überflüssig, eine Reihe in der L iteratur, 
besonders in der älteren L ite ra tu r8), zer­
streu ter Analysen von relativ  Mn - armen 
See- und W iesenerzen mitzunehmen.
Q e h . l t . VerMltnU »of 100 berechnet *
Pro*. Fe. Pros. Mn. Fe : Mn
O -  1 17 48,63 2,07 95,9 : 4,1St&pff, 1 n  Durcbsch. / * 43,80 4,32 91,0 : 9,046,89 4,76 90,8 : 9,2
12 39,87 4,96 88,9 : 11,1
26 47,41 6,09 88,6 : 11,4
9b 40,37 6,28 86,5 : 13,5
9a 26,83 4,35 86,0 : 14,0
24 42,76 7,24 85,4 : 14,6
23 43,96 7,87 84,8 : 15,2
8 43,62 14,95 74,5 : 25,5
13 34,19 12,65 73,0 : 27,0
25 32,89 12,64 72,2 : 27,8
20 30,36 16,30 65,1 : 34,9
19 29,40 15,82 65,0 : 35,0
15 30,10 18,00 62,6 : 37,4
11 27,64 17,22 61,6 : 38,422 26,2 16,76 60,9 : 39,1
14 20,73 22,96 47,4 : 52,6
18 18,37 20,78 46,9 : 53,116 18,08 22,84 44,2 : 55,8
19 19,49 29,23 40,0 : 60,0
10 14,33 25,48 36,0 : 64,0
4 10,61 37,21 22,2 : 77,8
3 9,8 41,2 19,2 : 80,8
6 5,70 48,24 10,6 : 89,4
28 2,32 50,85 4,4 : 95,6
5 1,73 41,7 4,0 : 96,0
2 1,90 50,95 3,6 : 96,4
Die Tabelle ergibt in bezug auf das 
Fe : M n-Verhältnis eine k o n t i n u i e r l i c h e  
Reihenfolge von den eisenreichen und man- 
ganarmen See- und W iesenerzen bis zu den 
See- und W iesenerzen m it niedriger E isen- 
und hoher Manganmenge. Eine scharfe 
Trennung zwischen E is e n -S e e -  und W iesen­
erzen einerseits und M a n g a n -S e e -  und 
W iesenerzen andererseits liegt nicht vor.
6) Siehe die Lehrbücher von B. v. C o t ta ,
A. v. G ro d d e c k ,  B e c k , S te l z n e r - B e r g e a t ,
F u c h s -d e  L a u n a y ,  P h i l l i p s  - L o u is ,  K em p 
u. s. w. und die hier zitierten Spezialabhandlungen.
Über die Beziehung zwischen Eisen, Mangan 
und den anderen Schwermetallen einerseits in 
der Erdkruste und andererseits in den See- 
und Wiesenerzen.
Die See- und W iesenerze sind aus Lo­
sungen ausgefällt, und diese wiederum 
stammen teils aus den festen Gesteinen und 
teils aus dem G lazialschotter und anderen 
losen Decken von Sand, Ton u. s..w . Zu 
näherer E rörterung deF Chemie des Bildungs­
prozesses gebe ich zuerst eine Zusammen­
stellung der relativen V erbreitung der wich­
tigsten Elem ente der f e s t e n  E rd k ru ste7):
C la rk  e V ogt
1904 1897 1898
0 .......................... 47,09 47,13 47,2S i .................. 28,23 27,89 28A l .................. 7,99 8,13 8F e .................. 4,46 4,71 4,5C a .................. 3,43 3,63 3,6M g .................. 2,46 2,64 2,5N a .................. 2,53 2,68 2,5K .................. 2,44 2,35 2,5T i .................. 0,43 0,32 0,33H ...................... 0,17 0,17 0,17C ...................... 0 , 1 4 - 0,13 0,22P .......................... 0,11 0,09 0,09S ...................... 0,11
0,089
0,06 0,06B a .................. 0,04 0,03M n .................. 0,084 0,07 0,070 od. 0,086
C I ..................... 0 , 0 7 - 0,01 0 ,0 2 5 -0 ,04
S r .................. 0,034 0,01 0,005C r .................. 0 ,0 3 4 - 0,01 0,01Z r .................. 0 ,0 2 6 - 0 ,0 1 -0 ,0 2
N i .................. 0 ,0 2 3 - 0,01 0,005
V ...................... 0,02 —
F l .................. 0,02 -t- 0,01 0 ,0 26 -0 ,0 4
L i .................. 0,01 0,01 0,005
C o .................. 0,0005
D ie zum Schlüsse in der Tabelle stehenden 
W erte  sind nur als Schätzungen m ehr oder 
m inder approxim ativer N atur anzusehen.
Sicher ist, daß unter den S c h w e rm eta llen  
E is e n  ohne Vergleich das m eist verbreitete 
E lem ent is t;  dann folgt, aber w eit unterhalb 
Eisen, M a n g a n  und dann — wiederum 
nach quantitativ  gerechnet nicht unwesent­
lichen Sprüngen —  Chrom, Nickel, Kobalt, 
Zinn, Zink, Blei, Kupfer u. 8- w.
Das quantitative V erhältnis zwischen 
Eisen und Mangan in der festen E rdkruste  
beträgt den verschiedenen Zusamm enstellungen 
zufolge: Mangan: Elsen
C la r k e :  1 9 0 4 .............................. 1 :5 3
C la rk e :  1897 ........................... 1 :6 7
V o g t: 1898 ...............................  1 :6 4  (oder 52)
also m it runder Zahl 1 M a n g a n  : 50  b is
60 E is e n .
T) Siehe F. W . C la r k e :  U. S. Geol. Surv. 
Bull. Nr. 78, 1891; Nr. 148. 1897; Nr. 228. 1904; 
ferner, besonders für die weniger verbreiteten Ele­
mente, eine Abhandlung von mir in d. Z. 1898.
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Teils wegen der nicht unbeträchtlichen 
relativen V erbreitung des Mangans und teils 
weil E isen und Mangan viele —  doch, wie 
w ir unten näher besprechen werden, bei 
weitem nicht alle — chemische Reaktionen 
gemeinschaftlich haben, folgt die bekannte 
„ natürliche M etallkom binationa zwischen 
Eisen und Mangan auf den besonders durch 
h y d r o c h e m is c h e  Prozesse entstandenen 
Erzlagerstätten .
Im großen ganzen gerechnet, dürfte die 
Mn-Menge der See- und W iesenerze noch 
etwas höher im V erhältnis zu der Fe-Menge 
als durchschnittlich in den Gesteinen sein, 
See- und W iesenerze m it nur 1 Mn : 100 Fe, 
selbst m it 1 Mn : 1 0 0 — 200 Fe kommen jeden­
falls in den älteren und weniger zuverlässigen 
Analysen vor, scheinen aber nicht sehr ver­
breite t zu sein. Die üblichen G ehalte der 
m a n g a n a r m e n  See- und W iesenerze er­
geben m eist das V erhältnis 1 Mn : etw a 25 
bis 50 Fe; dann gibt es aber eine bedeutende 
Menge von m a n g a n r e ic h e r e n  See- und 
Wiesenerzen. So zeigt der D urchschnitt von 
32 von S t a p f f  zufällig oder w illkürlich 
ausgewählten Proben von schwedischen See- 
und W iesenerzen 1 M n: 10,1 F e ; und die 
iinnländischen See-Erze kennzeichnen sich, 
zufolge M itteilung von Prof. O s s ia n  A s c h a n  
und Berging. J o h .  A s c h a n ,  ebenfalls im 
großen ganzen gerechnet, durch eine recht 
hohe relative Manganmenge.
Dies dürfte hauptsächlich darauf beruhen, 
daß Mangan, das eine höhere Lösungstension 
als Eisen besitzt, im großen ganzen gerechnet, 
etwas leichter als Eisen von den in den 
Gesteinen zirkulierenden Lösungen aufge­
nommen wird. —  Die Eisenmenge der Gesteine 
findet sich zu einem großen Teile in den 
schwer verw itternden oxydischen Erzen 
(M agnetit, T itanom agnetit, Eisenglanz, Ilm enit), 
ferner in den S ilikaten (H ornblenden, Py- 
roxenen, Glimmern u. s. w.), aber nur zu 
einem untergeordneten Teil in den K iesen8). 
Die Manganmenge der Gesteine sitzt zu 
einem ganz überwiegenden Teil in den S i l i ­
k a t e n ;  und zwar dürften diese durchschnitt­
lich gerechnet 1 Mn : etwa 30 Fe führen9).
8) Weil die S-Menge der Gesteine durchschnitt- 
lieh gerechnet nur ca. 0,11 Proz. aiismacht, mag 
die in den Kiesen sitzende Eisenmenge nur etwa 
0,10 P ro z , also — I/5a der ganzen Eisenmenge, 
betragen. Der meist verbreitete Kies, nämlich der 
Schwefelkies, enthält bekanntlich 53.33 Proz. S und 
46,67 Proz. Fe und der Magnetkies ca. 40 Proz. S 
u d ö  60 Proz. Fe.
9) Als Bestätigung führe ich folgendes an: In
den in A. O san n : Beiträge zur chemischen Petro­
graphie (Teil II. 1905) abgedruckten Analysen von
au s  E r u p t iv g e s t e in e n  i s o l i e r t e n  Glimmen),
Hornblenden und Pyroxenmineralien ergibt sich
das folgende Verhältnis zwischen Mn und Fe:
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Bei der Verwitterung der S ilikate mag die 
Manganmenge relativ  etwas leichter als die 
Eisenmenge in Lösung übergeführt werden, 
deswegen der oftmals beobachtete, im Ver­
hältnis zu dem Eisengehalte relativ  hohe 
M angangehalt in den durch die V erw itterung 
entstandenen Lösungen, und folglich auch in 
den auf h y d r o c h e m is c h e m  Wege ent­
standenen L agerstätten 10).
Die Gesteine führen durchschnittlich rund 
5 mal so viel T i t a n  als M angan; weil aber 
das T itau ziemlich schwierig in Lösung geht 
oder .von den Lösungen fortgeführt wird, 
spielt das T itan in den See- und W iesen­
erzen w ie . auch im allgemeinen auf den 
hydrochemisch gebildeten E isen- und Man­
ganerzlagerstätten , im großen ganzen ge­
rechnet, eine untergeordnete Rolle. N ur 
dann und wann ist es hier, m eist aber in 
ziemlich geringer M enge, nachgewiesen 
worden.
Nach dem Mangan folgt unter den 
Schwermetallen in bezug auf Verbreitung 
das C h ro m , das besonders in den Perido- 
titen  und dam it verwandten Gesteinen zu 
Hause ist. H ier sitz t es zu einem ganz 
wesentlichen Teil in den schwer verw ittern­
den Spinellm ineralien (Chrom spinell, Chro- 
m it). Das Chrom w ird schwierig von Lö­
sungen fortgeführt; teils aus diesem Grunde 
und teils weil es nicht oder nur unvoll­
kommen bei denjenigen chemisch-geologischen 
Fällungsreaktionen, durch welche das Eisen 
und das Mangan abgesetzt werden, nieder­
geschlagen wird, findet es sich im allgemeinen 
nur in winziger Menge auf den durch hydro­
chemische Prozesse gebildeten Eisen- und 
M anganerz lagerstätten .
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1 Mn :6 , 6, 8, 9, 10, 10, 10, 11, 11, 12, 15, 
17, 19, 20, 20, 20, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 26, 27,
28, 28, 29, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 40, 41,
44, 47, 47, 48, 51, 51, 52, 53, 54, 56, 57, 60, 63,
64, 65, 71, 72, 81, 88, 96, 97, 100, 105, 110, 150,
160, 240 und 260 Fe.
Mehrere dieser Analysen, und zwar besonders 
mehrere der zum Schluß stehenden Analysen, 
dürften ziemlich sicher in bezug auf die Mn O-Be- 
stimmung fraglich sein.
Die eine Hälfte dieser Analysen zeigt mehr 
nnd die andere Hälfte der Analysen weniger 
als 1 Mn : 35 Fe; und die Hälfte der Analysen 
liegt innerhalb der Grenzen 1 Mn : 20 Fe und 
1 Mn : 60 Fe. Aus den Analysen folgt jedenfalls, 
daß die Glimmer-, Hornblende- und Pyroxenminera­
lien der Eruptivgesteine durchschnittlich etwas mehr 
Mn im Verhältnis zu Fe als 1 Mn : 50 Fe, wohl 
auch mehr als 1 Mn : 40 Fe führen.
10) Anders verhält es sich mit den durch 
m a g m a tis e h o  D if fe re n tia t io n s p ro z e s s e  ent­
standenen Eisenerzlagerstätten, wo besonders die 
j o x y d is c h e n  Eisenerzkomponenten mit einer relativ 
j kleinen Mn-Menge konzentriert worden sind; diese 
Lagerstätten führen durchschnittlich gerechnet nur 
! 1 Mn zu etwa 150 Fe (s. d. Z. 1900. S 3 80 -3 81).
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Die anderen in den Gesteinen verbrei­
teten  Schwermetalle wie N ic k e l ,  K o b a l t ,  
Z in n ,  Z in k ,  B l e i ,  K u p f e r  u. s. w., ferner 
V a n a d in ,  M o ly b d ä n ,  U ra n  u. s. w. treten, 
wie schon erwähnt, quantitativ  im Vergleiche 
m it dem Mangan sta rk  zurück; teils aus 
diesem Grunde und teils wegen der speziellen 
chemischen Eigenschaften dieser E lem ente 
sind sie auf den See- und W iesenerzen wie 
auch im allgemeinen auf den hydrochemischen 
E isen- und M anganerzlagerstätten in der 
Regel nur spärlich vertreten. Bezüglich des 
K obalts ist jedoch hervorzuheben, daß dieser 
durch dieselbe „oxydischett Ausfällung wie 
das Mangan niedergeschlagen w ird; deswegen 
die V erbindung K o b a l tm a n g a n e r z  (oder 
Asbolan), welches, den Beschreibungen zu­
folge, m ehrorts annähernd in derselben Weise 
wie die W iesenerze auf tritt.
Aus Gründen, die wir unten besprechen 
werden, sind die hydrochemischen M a n g a n ­
erzlagerstätten im ganzen gerechnet nicht 
unwesentlich reicher an den relativ  spärlich 
vertretenen Elem enten (Nickel, K obalt, Zinn, 
Zink, Blei, Kupfer, W olfram, Baryum u. s. w.) 
als die hydrochemischen E i s e n  erzlager- 
stä tten .
Aus der obigen Erörterung erk lärt sich, 
daß die See- und W iesenerze durch die 
Schwerm etalle E is e n  und M a n g a n , und 
im großen ganzen gerechnet n u r  durch diese 
beiden Schwermetalle gezeichnet w erden; 
w ir haben besondere, freilich durch Schritt­
weise Übergänge m iteinander verknüpfte 
E is e n - S e e -  u n d  W ie s e n e r z e  und M an - 
g a n - S e e -  u n d  W ie s e n e r z e ,  nicht aber 
entsprechende Absätze m it überwiegend 
Chrom, Nickel, Zinn, Zink, Blei u. s. w.; 
nur möchte man eine getrennte, aber selten 
vertretene U ntergruppe, durch die Kombination 
M a n g a n  u n d  K o b a l t ,  aufstellen können.
Über sedimentäre Manganerzlagerstätten, 
die durch die Bildung wie Mangan-See- und 
Wiesenerze zu erklären sind.
Hierzu rechnen wir die g r o ß a r t ig s t e n  
M anganerzlagerstätten, die bisher bekannt 
sind, nämlich diejenigen zu KutaTs in Kau- 
kasien und zu Nicopol bei D niepr, welche 
als t e r t i ä r e  M angan-See- oder W iesen­
erze aufzufassen sind. Die ersteren treten  
im Eocän, die letzteren im Oligocän auf. 
Bezüglich der L iteratur verweise ich auf 
S t e l z n e r — B e r g e a t :  Die E rzlagerstätten,
ferner auf eine kürzlich erschienene A bhand­
lung von L. D e m a r e t :  Les principaux gise- 
ments des m inerais de manganfese du m onde11);
1!) Annales des mines de Belgique 1905. X. 
0 . 1906.
siehe auch W. V e n a to r ;  Die Deckung des 
Bedarfes an M anganerzen1S). Um die Be­
deutung der russischen M anganerzlagerstätten 
zu beleuchten, entnehme ich den Arbeiten 
von D e m a r e t  und V e n a to r  einige statistische 
Daten.
Produktion von Manganerz in 1902.
Tonnen
R u ß la n d ............................................  469 900
T ü rk e i................................................. 60000
D e u ts c h la n d ...................................  49 800
S p a n ie n  46 100
Ö sterreich-U ngarn  18 600
G riech en land   15 900
F ra n k re ic h ........................................ 12 500
S c h w e d e n ........................................ 2 900
I ta l ie n ................................................. 2 500
E n g la n d   1 300
P o r tu g a l ............................................  900
B ra s ilie n ............................................  157 300
K u b a ................................................. 40 000
C h i l e ................................................. 13 000
Vereinigte S t a a t e n   7 500
K a n a d a ............................................  100
I n d ie n ................................................. 160 300
J a p a n ................................................. 16 300
A u s t r a l ie n ........................................ 4 700
Summa: 1 079 600
In 1900 stieg die russische Produktion 
gar auf 751 200 t (oder nach den Angaben in 
Mineral Resources of the U nited States for 1903 
auf 884 200 t).
Nach Schatzungen soll der V orrat an Man­
ganerzen im Kaukasus 98 Mill. Tonnen und in 
Nicopol 40 Mill. Tonnen betragen (Stahl und 
Eisen 1906, Sonderabdruck S. 5), zufolge einer 
anderen Schätzung derjenige zu Nicopol freilich 
nur 7,5 Mill. Tonnen (ebenda S. 23). Von der 
russischen Förderung stammen in den späteren 
Jah ren  ca. 8 5 — 90 Proz. aus dem Kaukasus und 
rund 10 Proz. aus Nicopol; dann etwas auch vom 
U ral.
Die tertiären  r u s s i s c h e n  Manganerz­
lagerstätten  liefern je tz t ungefähr die Hälfte 
der gesamten M anganerzproduktion der Erde.
Zufolge den in V e n a to r s  Abhandlung 
gelieferten Photographien von Manganerz­
gruben in I n d ie n  t r i t t  das Erz h ier in aus­
gedehnten Lagern an der Oberfläche auf; 
auch hier dürften vielleicht quartäre oder 
tertiäre See- oder W iesenerze vorliegen. — Die 
M anganerzlagerstätten zu C iu d a d  R e a l  in 
Spanien treten in „miocänen, horizontal ge­
lagerten Tonen“ auf und sollen „denjenigen 
von Tschiatura (K utais) ähnlich sein“ .
Auch einige der in der späteren Zeit so 
ergiebigen M anganerzlagerstätten in B r a ­
s i l i e n ,  nämlich die in den kristallinen, 
präkam brischen Schiefern auftretenden Vor­
kommnisse in dem Miguel Burnier-Ouro Petro- 
d istrik t in Minas Geraes sind — zufolge
1S) Stahl und Eisen; Heft 2—4. 1906.
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E. H u s s a k 13) und O r v i l l e  A. D e r b y 14) 
— durch c h e m is c h e  S e d im e n ta t i o n ,  
nämlich durch Ausfällung aus Fe- und Mn- 
haltigen Losungen, zu erklären; diese beiden 
Forscher verweisen bezüglich der Genesis auf 
die Analogie m it den von m ir beschriebe­
nen nord-norwegischen Eisenglimmerschiefern, 
die ich als regionalm etam orphosierte See- 
(oder Wiesen-) Erze auffasse. Auf die in­
time Verknüpfung zwischen den Schichten 
von Manganerz und von Eisenglim merschiefer 
(Itab irit) in Minas Geraes kommen wir unten 
(S. 228) zurück.
Die M anganerzlagerstätten der W elt lassen 
sich in genetischer Beziehung in eine ganze 
Reihe von Gruppen teilen ; unter diesen spielt 
w irtschaftlich die sedim entäre Gruppe, und 
zwar diejenige, die genetisch wie See- und 
W iesenerze zu erklären sind, die wichtigste 
Rolle. Deswegen ist das Studieren der B il­
dung der rezenten M angan-See- und W iesen­
erze in theoretischer Beziehung sehr wichtig.
Über getrennte Ausfällung von Eisen- und 
Manganverbindungen.
Die Ausfällung aus den wäßrigen, Fe- 
und M n-haltigen Lösungen mag durch ver­
schiedene Ursachen bew irkt werden:
I. durch Einw irkung von Tier- und 
Pflanzentätigkeit;
II . durch „ re in “ chemische Prozesse; 
die wichtigsten dieser sind, wenn wir h ier 
die metasom atischen P rozessel5) nicht berück­
sichtigen und nur diejenigen mitnehmen, die 
Oxyde und Karbonate liefern,
a) n e u t r a l e  bezw. r e d u z i e r e n d e  Aus- 
fällung, besonders durch Verdampfung von 
Kohlensäure aus kohlensäurehaltigen Lösungen 
(m it aufgelösten Eisen- und Manganoxyd ul- 
bikarbonaten);
b) o x y d i s c h e  Ausfällung, besonders 
durch E inw irkung von Sauerstoff auf die 
eisen- und m auganoxydulhaltigen Lösungen.
Bezüglich der T ätigkeit der Organismen 
bei der Bildung der See-Erze ist glücklicher­
weise bald  eine A bhandlung von Professor
O. A sc lia n  zu erw arten; selber habe ich 
mich m it dieser Frage nicht beschäftigt.
,3) D. Z. 1901 S. 2 6 3 -2 6 5 , 1906 S. 237—239; 
Ref. von II. K. S c o t t :  The Manganese Ores of 
Brazil. Iron and Steel Inst. 1900.
M) On the Manganese Ore Deposits of the 
Qucluz (Lafayette) District, Minas Geraes, Brazil. 
Amor. Journ. of Sc. XII. 1901 (S. 18). D. Z. 1903 
S. 113.
15) F. P. D u n n in g to n  hat in seiner Abhand­
lung „On the formation of deposits of Oxides of 
Manganesea (Amer. Journ. of Sc., Ser. III. 
Vol. XXXVI 1888) mehrere Experimente be­
schrieben, welche zur Deutung der meta6omatisohen 
Prozesse dienen.
Bei der n e u t r a l e n  und r e d u z i e r e n ­
d en  Ausfällung werden F e C 0 3 und M nC 03 
annähernd gleichzeitig niedergeschlagen; da­
her die bekannte, im großen und ganzen 
gerechnet, relativ  hohe M n-Menge in den 
sedim entären und gangförmigen Absätzen von 
Sp&teisenstein und dessen Umwandlungs­
produkten.
Bei der o x y d is c h e n  Ausfällung findet 
dagegen eine T re n n u n g  sta tt, und es lassen 
sich hier, in den Absätzen aus Lösungen, 
welche K arbonate, Sulfate u. s. w. von Fe, Mn 
m it Ca, Mg, Al u. s. w. sam t etwas gelöster 
K ieselsäure, Phosphorsäure, Arsensäure u .s .w . 
führen, m ehrere Stufen voneinander aus- 
h a lte n i6).
1. Zuerst scheidet sich die H auptm asse 
des Eisens hauptsächlich — aber nicht aus­
schließlich — als Oxyd oder O xydhydrat 
aus, und gleichzeitig hierm it fä llt ziemlich 
viel der gelösten Menge von K ieselsäure, 
ferner auch von Phosphorsäure (und Arsen­
säure), dagegen relativ  wenig Mangan, Kalk 
und M agnesia; in dieser Anfangsstufe wird 
auch die Hauptm enge der mechanisch in der 
Lösung vorhandenen Schlammenge abgesetzt.
2. Später folgt die H auptm asse des 
Mangans, hauptsächlich als Oxyd oder H yper­
oxyd (oder H ydrate derselben).
3. Und zum Schluß, wenn B ikarbonat- 
lösungen vorausgesetzt werden, bei der Ver­
dunstung der Kohlensäure, die K arbonate 
besonders von K alk und Magnesia.
Zur E rläuterung benutze ich eine gra­
phische D arstellung, wo O (links) den Punkt 
des Beginns der oxydischen Einwirkung, die
16) Siehe hierüber u. a. eine Bearbeitung von 
mir in „Salten og Ranen“ 1 8 9 0 -9 1  (S. 139—156), 
eine Reihe älterer Untersuchungen von B e r z e l iu s ,  
B is c h o f ,  B ro m e is  und E w a ld ,  F r e s e n iu s ,  
J u s t u s  R o th  u. a.; ferner „Dunderlandsdalen 
jernmalm felt“ 1894 und Ref. in d. Z. 1894. S. 30 
bis 34; 1895. S. 3 7 - 3 9 ;  1897. S. 263 -  264. -  
H. S jö g re n :  Geol. Foren. Förh, B XIII. 1891; 
Ref. in d. Z. 1893. S. 4 3 1 -4 3 7 . — E. F u c h s  e t 
L. de L a u n a y :  Traite des Gitcs mineraux et
metalliferes. 1893. II. S. 8. — R. A. F. P e n ro s e :  
The Chemical Relation of Iron and Manganese in 
Sedimentary Rocks, Journ. of Geol. V. I. 1893.
Ich erinnere an die folgenden chemischen 
Reaktionen: In saurer Lösung werden die Eisen­
oxydulsalze leicht zu Eisenoxydsalzen oxydiert ; die 
Manganoxyd ul salze werden dagegen in saurer Lö­
sung nicht, zu Manganoxydsalzen oxydiert; in neu­
traler und basischer Lösung findet aber leicht eine 
Oxydation von Manganoxydul zu Manganoxyd (oder 
Peroxyd) statt. Man kann Eisen und Mangan 
quantitativ durch heiße „basische Fällung“ vonein­
ander trennen. P* Oä wird durch Ammoniak oder 
andere Basen zusammen mit Eisenoxydhydrat u.s.w. 
cfallt. In Lösungen, enthaltend Kieselsäure und 
alzo von Eisen u. s. w., wird die Kieselsäure durch 
Ammoniak größtenteils zusammen mit dem Eisen­
oxyd hydrat u. 6. w. niedergeschlagen.
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Abszisse den A bstand vom Beginn der Aus­
füllung und die O rdinate die Menge der 
verschiedenen Niederschläge bezeichnen.
Fig. Sft.
Graphische Darstellung der oxydischen Ausfalluug der Bisen' 
und Manganverbindung.
Die Mangan wiesenerze, vom Typus der 
G litrevandlagerstätten, und die manganreichen 
See-Erze wie einige der finnländischen (N r. 10, 
19, 16, 18, 14) sind unzweifelhaft durch 
eine oxydische Ausfällung auf der Stufe 2 
(oder zwischen 1 und 2) abgesetzt, und zwar 
aus Losungen, die ursprünglich freilich einiger­
maßen manganreich waren, die jedoch anfäng­
lich relativ  mehr Eisen und weniger Mangan 
führten als die resultierenden manganreichen 
Absätze.
In den finnländischen Seen begegnet man 
gelegentlich ziemlich nahe aneinander See­
erzen m it einem sehr wechselnden Fe : Mn- 
V erhältnis (Beispiel Nr. 16 und 17, mit 
bezw. 44,2 F e : 55,8 Mn und 95,9 F e :
4.1 Mn); beide Arten von Erzen sind ziem ­
lich sicher aus Losungen von beinahe der­
selben ursprünglichen Zusammensetzung aus­
gefällt; an einer Stelle ist aber hauptsächlich 
die Fe-Menge, an einer anderen Stelle da­
gegen hauptsächlich die Mn-Menge nieder­
geschlagen ,7).
Daß die W iesenerze in dem Gebiet bei 
G litrevand aus Losungen ausgefällt sind, die 
von der festen Gesteinsunterlage heraus­
geronnen sind, folgt daher, daß die Klüfte 
des Quarzporpbyrs in sehr großer A usdeh­
nung durch Überzüge, meist von Eisenoxyd­
hydrat, gelegentlich aber auch von Mangan- 
oxyd- oder H yperoxydhydrat, belegt sind. 
Schon an den Klüften des festen Gesteins 
begannen somit hier die Ausfällungsprozesse 
aus den Lösungen, und zwar läßt sich schon 
an diesen Klüften eine Trennung oder te il­
weise Trennung von dem Eisen und Mangan 
konstatieren.
An der einzigen Stelle, wo das W iesen­
erzlager unm ittelbar längs den steilen Quarz- 
porphyrw änden entblößt ist, finden wir, wie 
durch Fig. 52 u. 53 erläutert, eine m arkierte
l7) Die Fe-reiehe Probe Nr. 17 zeigt mehr 
P , 0^ als die Mn-reiche Probe Nr. lt>; auch diese 
Beobachtung stimmt mit der Theorie.
W echsellagerung zwischen eisenreichen und 
manganreichen Schichten; dies läßt sich da­
durch erklären, daß die aus den Klüften 
hinaussickernden Lösungen unter gewissen 
Umständen —  wie vielleicht nach exzeptionell 
hoher Regenmenge (?) — ziemlich eisenreich 
waren, während sie un ter normalen Bedin­
gungen sehr manganreich w aren; und zwar 
läßt sich aus der reichlichen Menge von 
Eisenoxydbeschlägen auf den Klüften des 
großen Q uarzporphyrgebiets der Schluß ziehen, 
daß die Eisenmenge der ursprünglichen Lö­
sungen zu einem wesentlichen Teil schon 
innerhalb der Klüfte abgesetzt war.
In Übereinstimm ung m it der obigen 
Theorie finden wir, daß die Manganwiesen- 
erze, im großen ganzen gerechnet, sich durch 
eine n ie d r ig e r e  Menge von m e c h a n is c h  
b e ig e m e n g te m  S a n d  u n d  T o n , ferner 
durch eine niedrigere Menge von c h e m is c h  
g e b u n d e n e r  K i e s e l s ä u r e  und von P h o s ­
p h o r s ä u r e  als die eisenreicheren Varietäten 
der See- und W iesenerze kennzeichnen.
So zeigen die obigen Analysen N r. 1 — 3, 
6 und 28 18) von sehr m anganreichen See- und 
W iesenerzen nur 1 — 3 Proz. (gelatinöse) Kiesel­
säure und beinahe keine m echanische Beim ischung 
von Sand und Ton, während dagegen die Sce- 
und W iesenerze m it niedriger oder m ittle rer 
M anganmenge in der Regel mindestens 6 bis 
10 Proz., häufig gar 1 2 —20 Proz. und noch 
m ehr Si Oa führen.
Und es ist wohl kein Zufall, daß die säm t­
lichen vorliegenden Analysen von M angan-See- 
und W iesenerzen nur ziemlich wenig Phosphor­
säure zeigen (nämlich nichts, Spur, 0 ,034, 0 ,050, 
0 ,05, 0,10 Proz. P j 0 5), während dagegen die 
See- und WTiesenerze m it n iedriger und m ittle re r 
M anganmenge m eist 0,2 — 1, durchschnittlich 
ungefähr 0,5 Proz. P a0 5 führen.
Und vergleichen w ir m iteinander einer­
seits die sedim entären Eisen- und anderer­
seits die sedim entären M anganerzlagerstätten, 
die genetisch wie die See- und W iesen­
erze zu erklären sind, der früheren geologi­
schen Form ationen, so finden wir, daß die 
E isenerzlagerstätten , im großen ganzen ge­
rechnet, sich durch eine viel größere Bei­
mischung von SiO*, A1*03 u . s . w .,  ferner 
auch von Pa 0 5 kennzeichnen als die Mangan­
erzlagerstätten. Die zwei, soweit bisher 
bekannt, bedeutendsten jeder der beiden 
Gruppen sind einerseits die jurassischen Mi­
netten in Luxemburg, Lothringen und Meurthe 
et Moselle, mit durchschnittlich ungefähr 
38 Proz. Fe und 1,50 Proz. P 30 5, nebst
l*) Das Analysen material zu Nr. 4 war ganz 
stark mit einem tonigen Eisenocker, von eiuge- 
lagerten Schichten von Eisenwiesenerz, vermischt, 
daner die relativ hohe SiOv-Menge in dieserProbe. 
Die Probe Nr. 5 dürfte vielleicht (?) von Sand u.s.w . 
verunreinigt gewesen sein.
18*
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relativ  viel S iO a, Ala0 3 u. s. w., und an­
dererseits die tertiären  Manganerze m it durch­
schnittlich ungefähr 50 Proz. Mn, 6 — 8 Proz. 
SiO a, wenig A120 3 und 0 ,1 2 — 0,17 Proz.
P9Os '9).
E iner W echsellagerung von eisenreichen 
und manganreichen Schichten, also einer teil­
weise getrennten Ausfällung von Eisen und 
Mangan, begegnet man gelegentlich bei dem 
von Manganerzen begleiteten Eisenglim mer­
schiefer (Itab irit), der besonders im nörd­
lichen Norwegen20) (D underland u. s. w.) und 
in Brasilien **) bedeutende Felder bildet. 
W ie schon oben erwähnt, fasse ich diese 
Erzlagerstätten  als alte See- oder Wiesen­
erze auf.
Die zu dieser Gruppe gehörenden E rz­
lager, m eist Eisenglimmerschiefer, bisweilen 
aber auch M agnetitlager, im nördlichen Nor­
wegen kennzeichnen sich in der Regel durch 
eine ganz niedrige Mn-Menge, m eist nur 
0 ,1 5 — 0,50  Proz. Mn. (s. d. Z. 1908. S. 27). 
Dann gibt es aber in mehreren Gebieten 
(Ofoten, Ibbestad, Salangen) Erzlager, die 
aus wechselnden Schichten von M n -a rm e m  
Eisenglim merschiefer (oder s ta tt  dessen ge­
legentlich M agnetitschiefer) und a n  M n 
e in ig e r m a ß e n  r e ic h e m  Eisenerz bestehen, 
und zwar derart, daß jede einzelne Schicht 
häufig nur cm bis dm dick is t; an einigen 
Stellen begegnet man sogar einer intimen 
W echsellagerung von nicht weniger als drei 
verschiedenen E rzarten , so z. B. zu Osmark 
in Ofoten von dem üblichen Eisenglim m er­
schiefer, von körnigem, M agnetit führendem, 
aber Mn-armem Eisenglanzlager und von 
Mn-reicbem M agnetitlager (Analyse Nr. 30 
und 31). Die Mn-Menge dieser zuletzt er­
wähnten Lager sitzt jedenfalls zum Teil im 
M anganinagnetit (Fe, mh)3 0 4m).
Zu näherer E rörterung entnehme ich 
meinen früheren Arbeiten ein paar Analysen.
Übliche Zusammensetzung des Eisttnglimmerschhfcrs.
Nr. 29.Fe20 3.... ...................................  45 —65
Fe 0  . •   1 -  4
MdO ........................................0 ,1 5 -  0,5
Si 0 * ........................................... 20 - 5 0
Al20 3 ........................................0,5 -  3
. C a O ............................................  1 -  4
MgO • ................................... 0 , 5 - 2
P ./05 ........................................0,4 -  0,7
S ................................................ 0 ,0 1 -  0,03
TiO a ............................................Null Spur
,4J) Die tertiären Manganerze zu Nicopol in 
Rußland fuhren meist 40—48 Proz. Mn, 12—19 Proz. 
Si 0.., ca. 0,27 Proz. P (späterer Zusatz, nach Stahl 
und Eisen. 1906. S. 350).
20) S. d. Z. 1903. S. 25, 59 und die hier zitierten 
älteren Abhandlungen, besonders von mir.
*l) S. die oben S. 226 zitierten Abhandlungen 
von S c o t t  und H u s s a k ,  auch S. 238 dieses Heftes.
Manganreiehe Schichten aus dem Eisenglimmerschiefer- 
lager zu Osmark.
Nr. 30 Nr. 31.
F e .....................................  44,92 39,00
M n .......................................   10,01 11,38
U n a u fg e lö s t......................... 21,44 18,55
P , 0 , ...................................  0,28 0,30
S ............................................  0,04 0,03
Das F e : M n-Verhältnis in den nacheinander 
folgenden Schichten in diesen Lagern ver­
schiebt sich von ca. 99 Proz. F e : 1 Proz. 
Mn bis zu ca. 70 Proz. Fe : 30  Proz. Mn; 
und die Mn-reichen Schichten sind jedenfalls 
gelegentlich soweit reichlich vertreten, daß 
das ganze Lager durchschnittlich bis 5 bis 
8 Proz. Mn 0  führt. Den bisherigen Beob­
achtungen zufolge zeichnen sich die Mn- 
reichen Schichten oder Streifen durchschnitt­
lich gerechnet durch eine etwas niedrigere 
S i0 2- wie auch durch eine etwas niedrigere 
P 20 5-Menge aus als die Fe-reichen Schichten; 
dies steht im besten Einklänge m it der theo­
retischen Erörterung; das Gesam tlager von 
Mn-armen und Mn-reichen Schichten führt 
aber den üblichen G ehalt von Phosphorsäure.
Bei den geologisch analogen Lagerstätten 
in Brasilien is t die Trennung zwischen Man­
gan und Eisen jedenfalls gelegentlich viel 
w eiter vorgeschritten; ich verweise auf die 
D arstellung von H u s s a k  in d. Z. 1901 
S. 263— 265, 1906 S. 237. Die Beimischung 
von Quarz u. 8. w. in dem M anganlager ist 
niedriger als in dem Eisenglim merschiefer; 
und die Phosphorsäuremenge der beinahe 
reinen Manganerze ist ziemlich niedrig (s. d. 
zwei Analysen d. Z. 1901. S. 264 und die 
vielen Analysen in V e n a to r s  Abh. in Stahl 
und Eisen, 1906; diese letzteren Analysen 
zeigen nur ca. 1,5 Proz. S i0 2 und 0 ,024 
bis 0 ,038 Proz. P).
E iner sehr m arkierten Trennung zwischen 
dem Eisen und dem Mangan begegnet man 
zu L ä n g b a n  (und Pajsberg, H arstigen, J a ­
kobsberg, K ittelen bei Nordm arken, alle in 
W ärm land und Sjögrufvan in 0 reb ro ) in 
Schweden; diese Lagerstätten sind aber 
nicht sedim entär, sondern m etasom atisch23). 
In Langban, wo jährlich  ungefähr 3mal so­
viel Eisenerz wie Manganerz gebrochen wird, 
hat man verschiedene, in der nächsten Nähe 
voneinander — und alle in Dolom it — auf­
tretenden E rza rten 24), nämlich einerseitsE isen-
**) R. S tö r e n :  Manganhaltiger Magnetit von 
Osmark, Ofoten. Nyt. Magaz. f. Naturw. B. 41. 
1903, Kristiania.
») Siehe u. a. d. Z. 1900. S. 371, Note am Fuß 
der Seite.
’Ji) S. die (von dem Disponenten der Grube 
H. V. T ib e rg )  gelieferte Beschreibung in dem 
Katalog zu „Mellersta Svoriges Grufutställning“ auf 
der Ausstellung zu Stockholm 1897.
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glanzerz (m it E isenkiesel) und M agnetiterz 
(m it schwarzem G ranat) und andrerseits 
B rauniterz und H ausm anniterz (m it Dolom it); 
ferner kommen auch besondere Zonen von 
M angansilikaten (Schefferit, Tephroit, Rich- 
terit, Rhodonit u. s. w.) vor. Zur E rörterung 
entnehm e ich dem gerade zitierten K atalog 
einige Analysen.
Langban Eisenerze.
32 33 34 35
F e ,0 , . . . . 79,18 12,29 42,40 46,81IS O , . . . . 9,60 62,16 22,33 15,99M n O ................. 0,80 1,98 1,08 1,01S i O , ................. 7,44 12,65 15,60 17,88A l,03 ................. 0,35 1,06 1,33 1,74C a O ................. 1,09 7,09 . 8,40 8,39M g O ................. 0,76 3,07 5,43 4,65
P s Os ..................... 0,028 0,025 0,029 0,029S ..................... 0,009 0,015 0,026 b p .Glöhv.................. 0,34 — 3,32 4,40
Summa: . . . . 99,60 100,34 99,95 100,90
F e ..................... 62,38 53,6 45,85 44,35
P ..................... 0,012 0,011 0,012 0,013
gemeinschaftlichen H eim at herstamm en, ab- 
gesctzt wurden, aber zu verschiedenen Perio­
den und dam it auch an verschiedenen Stellen. 
Ferner muß man aus chemischen Gründen 
annehmen, daß auch hier, bei der metasomi- 
schen Bildung, das Eisen früher als das 
Mangan abgesetzt worden ist.
In dem Porphyrit bei I l f e l d  am H arz 
setzen zwei A rten von Gängen auf, näm lich:
a) „Einige m mächtige Gänge, deren 
Füllung aus Schwerspat, Roteisenstein (toni- 
ger Roteisenstein und Glaskopf) und an den 
Salbändern häufig aus roten, eisenschüssigen 
Letten besteht. Sie sind früher abgebaut 
worden, konnten aber selten bis zu einer 
größeren Tiefe als 40  m verfolgt w erden.“
b) „M anganerzgänge, . . . .  die meistens 
nur einige Zoll, seltener bis zu 2 Fuß mäch­
tig sind, und die in dem hochgradig ver­
w itterten Porphyr m it . . . .  schwankendem 
Streichen und steilem Einfallen aufsetzen. 
Stellenweise ist der ganze Porphyrit m it
Ldngban Manganerze.
36 37 38 39 40 41
FeaO, ............................. 1,44 1,54 2,26 3,93**) 4,75 FoCOj 4,19Mn30 4 ............................. 65,62 1 41,36 Mn 44,81 76.25 75,80 56,07M n O ................................. /  17,04 0 — 0,36 — —Si O j ................................. 1,68 12,84 8,51 6,19 7,70 4,20Al, Os ................................. — Sp. 0,55 0,43 0,50 —C a O .............................• 9,18 10,90 18,61 3,80 4,24 CaCO, 23,80M g O ................................. 5,56 4,50 6,78 2,32 3,14 MgCOj 11,10B a O ................................. 2,81 2,36 — 1,18 — —P b O ................................. 0,06 1,47 — 0,87 — —•
A s j O j  ....................................... — — 0,55 — —
P ,0 5 ................................. — 0,087 0,026 — — "—SOs ................................. — — — 0,23 — —S ..................................... — — 0,007 — — —CO, . • • ............................ 14,30 7,60*) 19,10 3,65 4,00 —
Sum ma:............................. 100,65 99,70 100,65 99,76 100,13 99,36
M n ..................................... 47,28 41,36 32,29 54,94 54,6 40,4
Nr. 30 Hausmanniterz, sogenanntes Stufferz. 
Nr. 37 Prima Manganerz. (*lst C 02 -h HsO. 
Nr. 38 Sekunda Manganerz. Nr. 40 Aufberei­
tetes (gewaschenes)Braunsteinerz. (**Ist 3,71 Proz. 
Fe30 4 -f- 0,22 Proz. FeO. Nr. 41 Prima Haus­
manniterz.
Das F e : M n-V erhältnis verschiebt sich 
somit hier von 99 — 97 Fe : 1 — 3 Mn in dem 
Eisenerz bis zu 5 — 2 Fe : 9 5 — 98 Mn in 
dem Manganerz, oder von rund 50 Fe : 1 Mn 
bis zu rund 1 Fe : 25 Mn; die relative Ver­
schiebung mag also m it einem Maß wie 1250 
gemessen werden.
Auch für diese L agerstätte darf ziemlich 
sicher behauptet werden, daß die verschie­
denen E rzarten  von denselben Lösungen 
oder jedenfalls von Lösungen, die aus einer
Manganerz durchtrüm ert. Erze sind vor 
allem  Manganit, ferner Pyrolusit mit Braunit, 
Hausm annit, Psilom elan, W ad und Varvicit; 
als Gangarten brechen e in : Schwerspat, K alk­
spat, B raunspat und „B raunsteinkalk .“ Die 
Gänge setzen nur bis 5 — 12, seltener bis 
30 m in die Teufe.“ (Z ita t nach S t e l t z n e r -  
B e r g e a t ,  S. 572 u. 573, 574.)
Es darf ziemlich sicher angenommen 
werden, daß die Roteisenerzgänge und die 
Manganerzgänge hier aus denselben ursprüng­
lichen Lösungen abgesetzt sind, indem eine 
Trennung zwischen den zwei A rten von 
Absätzen s ta ttfand , und ferner, daß die 
Lösungen aus dem jedenfalls zum Teil 
„hochgradig verw itterten“ Porphyrit her­
stamm ten.
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In R o m a n e c h e 25) im Dep. Saöne-et-Loire 
in Frankreich kennzeichnen sich die — haupt­
sächlich oder ausschließlich — in G ranit 
auftretenden Gänge durch eine m i t  d e r  
T ie f e  zu  a b n e h m e n d e  M n-, aber z u ­
n e h m e n d e  F e -M e n g e . Die Gänge führen 
Psilomelan (reich an Baryum, von L a c r o ix  
als Romanechite bezeichnet), Eisenglanz m it 
Q uarz, Schw erspat, ein wenig Flußspat, 
K alkspat nebst A rsenaten von Eisen und 
M angan; in den oberen Teilen der Gänge ist 
das Manganerz hervortretend; gegen die 
Tiefe zu t r i t t  das Manganerz spärlicher auf, 
w ährend hier die Eisenerzmenge reichlicher 
w ird. Die Gruben sind ca. 125 m tief 
und liefern in der späteren Zeit etwa 1 0 0 0 0  t  
Manganerz jährlich . —  Die Mn- und Fe-Erze 
sind hier aus denselben Lösungen abgesetzt, 
und zwar stamm ten diese Lösungen ziemlich 
sicher von tieferen Partien, wo die Mn- und 
Fe-Mengen aus dem Nebengestein ausgelaugt 
wurden. In der Nähe der Oberfläche wurde, 
wahrscheinlicherweise durch oxydierende E in ­
w irkung von Luftsauerstoff, zuerst, nämlich 
in relativ  großer Tiefe, das Eisenerz und 
später, nämlich etwas näher der Oberfläche, 
das Manganerz niedergeschlagen; daher die 
Zunahme von Eisenerz und die Abnahme 
von Manganerz gegen die Tiefe zu.
Auch bei anderen Mangauerzgängen be­
gegnet man einer Abnahme der Manganerz­
menge gegen die Tiefe zu. Die M anganerz­
gänge sind überhaupt im allgemeinen gegen 
die Tiefe zu wenig aushaltend, und deswegen 
im großen ganzen gerechnet bei weitem nicht 
so bergmännisch wichtig wie die anderen 
Gruppen von M anganerzlagerstätten. Zufolge 
D e m a r e t  (1. c.) stammen von der gesamten 
Förderung von Manganerz in den späteren 
Jahren nur etwa 7 Proz. von den Gängen; 
diese prozentischc Angabe scheint mir, den 
vorliegenden statistischen D aten zufolge, eher 
zu hoch als zu niedrig zu sein.
Einem sehr instruktiven Beispiel von ge­
trennter Ausfällung von Eisen- und Mangan­
erzen aus denselben Lösungen begegnet man 
häufig am eisernen l lu t  der mangan haltigen 
Spateisenerzlagerstätten: (Fe, M n)C 03 ist zu­
erst in Lösung gegangen, und später sind 
einerseits Mn-arme Braun- (oder Rot-) E isen­
erze und andererseits Fe-arm c oder Fc-freie 
Manganerze wie M anganit u. s. w. abgesetzt 
worden.
33) F u c h s  et de L a u n a y :  1893. II. S. 13 bis 
16; s. auch ebenda S. 8 (Untersuchung von dem 
Direktor der Grube, Mr. C h am u ssy ). V o g t: 
Problems in tho Geology of Oro Deposits 1891.
Über die Anreicherung von relativ wenig ver­
breiteten Metallen in den Manganerzlager- 
stätten.
W enn bei der oxydischen Ausfällung von 
Lösungen, die ursprünglich neben Eisen und 
etwas Mangan ganz geringe Mengen von an­
deren M etallen wie Nickel, Kobalt, Zink, 
Blei, Kupfer u. s. w. führen, die Ilaup t- 
menge des Eisens zuerst niedergeschlagen 
wird, müssen sich die Mengen der zuletzt 
erwähnten M etalle zusammen m it dem Man­
gan in den Lösungen konzentrieren; und bei 
dem endlichen A bsatz der Manganerze müssen 
diese M etalle auch jedenfalls zum Teil aus­
gesondert werden. A p r i o r i  is t somit zu 
erwarten, daß die h y d r o c h e m is c h  g e b i l ­
d e te n  M a n g a n e rz e  sich im großen ganzen 
gerechnet durch eine r e i c h l i c h e r e  B e i ­
m is c h u n g  von  r e l a t i v  w e n ig  v e r b r e i ­
t e t e n  M e ta l le n  kennzeichnen müssen als 
die in entsprechender W eise gebildeten E isen­
erze. Um das V erhältnis durch eine extreme 
Analogie zu beleuchten, möchte man die vor­
liegenden M anganerzabsätze m it den zum 
Schluß resultierenden Kalisalzlagern, welche 
Bromid, Borat u. s. w. enthalten, vergleichen.
In  der T at begegnen wir einer höheren 
Beimischung von relativ  wenig verbreiteten 
Metallen in den rezenten und alten Mangan- 
See- und W iesenerzen als in den ent­
sprechenden Eisenerzen.
In  den rezenten Eisen- See- und W iesen­
erzen sind bekanntlich eine ganze Reihe 
wenig verbreiteter M etalle, wie Ni, Co, Zn, 
Pb, Cu i». s. w., nachgewiesen w orden; diese 
sind jedoch hier m eist nur in „S pu r“ vor­
h anden26).
In  den Mangan- See- und W iesenerzen 
finden wir aber häufig etwas höhere Gehalte.
So führen die Mangan wiesenerze zu Glit- 
revand ungefähr 2 Proz. Z ink27);
,6) Bei den in der nächsten Nähe von dem 
Ausgehenden von Erzlagerstätten mit Cu, Ni, Co, 
Zn u. s. w. auftretenden Eisen- See- und Wiesen- 
erzen mögen die Mengen von selteneren Metallen 
etwas höher steigen; in dieser Verbindung verweise 
ich auf eiue Analyse vou Raseneisenerz in der 
Nähe der NickelerzJagerstätte bei Frankenstein in 
Schlesien, mit 3,9 Proz. Ni, 1,3 Proz. Co, 0,1 Proz. 
Cu (s. B o ck : Erzlagerstätten 1903. S. 108;.
*7) Diese Zink menge mag darauf beruhen, daß 
das Muttergestein, nämlich der Quarzporphyr, ein 
klein wenig Zink enthalt. Längs den Grenzen der 
Granito des Kristianiagebiets finden sich in dem 
kontaktmetamorphen Silur eine Reihe Kontakterz­
lagerstätten, die gelegentlich, neueren Untersuchun- 
geu zufolge, bedeutende Vorräte von Zinkblende 
führen. Zinkverbindungen entwichen somit gelegent­
lich in beträchtlichen Mengen bei der Eruption der 
granitischen Menge; Zinkverbindung blieb aber 
auch, obwohl in winziger Menge, in dem erstarrten 
Gestein zurück.
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das Mangan- See- (oder W iesen?-) Erz 
Nr. 28 zeigt 2,78 Proz. W 0 3;
der Co-Gehalt steigt gelegentlich,, näm ­
lich in dem Kobaltm anganerz oder Asbolan, 
zu m ehreren Prozenten;
die tertiären  Mangan- See- oder W iesen­
erze im K aukasus führen etwas Nickel 
(0 ,30  Proz.), ein ganz wenig Kupfer (0,01 Proz.), 
sam t durchgängig eine nicht unwesentlich» 
Menge von B aryterde (ca. 1,5 Proz. B aO ; 
8. d. Analysen in d. Z. 1898. S. 400).
Die geschichteten, in Verbindung m it 
Ei8engliramerschiefer auftretenden Mangan­
erze in Brasilien enthalten ebenfalls durch­
gängig etwas Baryterde, nämlich 1,3 bis 
2,5 Proz. BaO  (s. d. Z. 1901. S. 263 und 
264). Das Mangan- See- (oder W iesen-?) 
Erz Nr. 28 en thält nicht weniger als 5,65 Proz. 
BaO. Die Kombination Mangan plus Baryum 
ist überhaupt so allgem ein, daß sie längst 
die Aufmerksam keit auf sich gezogen hat.
Besonders bem erkensw ert sind die vielen 
M etalle und die zahlreichen seltenen Mine­
ralien in den Manganerzen zu Liingban und 
den anderen naheliegenden analogen Lager­
stätten  (s. S. 229). Diese Erze führen eine 
nennenswerte Menge von Blei ( ! )  und Baryum 
(s. d. Analysen Nr. 36 — 41), ferner ein wenig 
Arsen, Antimon, W ismut, Zink, Kupfer, 
Silber, W olfram, T itan, Bor, Chlor, F luor 
u. s. w. H ier ist auch eine der eigentüm­
lichsten Fundstä tten  von M ineralien in der
ganzen W e lt28).✓
Über das Auftreten vieler Manganerzlager- 
Stätten in Verbindung mit Granit, Quarz­
porphyr und anderen kieselsäurereichen Ge­
steinen.
Überaus die meisten, vielleicht gar alle 
oder beinahe alle M anganerzlagerstätten sind 
aus Losungen abgesetzt, die aus den benach­
barten Gesteinen herrühren: d ie  M a n g a n ­
e r z l a g e r s t ä t t e n  s in d  s o m it  im  a l l g e ­
m e in e n  d u r c h  L a t e r a l s e k r e t i o n ,  im  
e r w e i t e r t e n  S in n e  d ie s e s  B e g r i f f e s ,  
e n t s t a n d e n .
Die M anganerzlagerstätten treten  in den 
allerverschiedenartigsten Gesteinen auf; be­
sonders kommen sie aber in Verbindung ent­
*8) Die Gruben in W armland (einbegriffen 
Nordmarken und Taberg) sind in bezug auf An­
zahl von verschiedenen Mineralien die reichsten 
Mineralfundstätten, die bisher in der W elt bekannt 
sind. (Nach den wärmländisehen Gruben folgt 
Brevik-Langesund und Vesuv.) Zufolge einer brief­
lichen Mitteilung von A. H a m b e rg  (1899) war 
in den wärmländischen Gruben bis zu dem Jahre 1899 alles in allem 120 (oder 119) verschiedene 
Mineralien angetroffen, davon beinahe 50 (!), die 
nur an diesen Lagerstätten nachgewiesen waren.
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weder m it K a l k s t e i n e n  u n d  D o lo m it  
oder m it G r a n i t ,  Q u a r z p o r p h y r ,  G n e is  
und anderen kieselsäurereichen Gesteinen vor.
Die vielen in K alksteinen und Dolomiten 
aufsetzenden M anganerzlagerstätten, die häufig 
oder wohl gar in den meisten Fällen m eta­
som atischer N atur s in d 29), werden in dieser 
A bhandlung nicht näher besprochen. W ir 
werden uns hier auf die Verknüpfung m it 
G ranit, Q uarzporphyr u. s. w. beschränken.
W ir beginnen m it einer kurzen Zusammen­
stellung über M anganerzlagerstättcn, die in 
oder am G ranit u. s. w. auftreten.
N o rw e g e n . Gänge von Manganoxyderzen 
finden sich zu M yrsäteren nördlich von Dram m en 
im G r a n i t  (s. S. 219); bei Kjevik und Kostöl 
(Kvivikdalcn) in Tveid Pfarrei in der Nähe von 
K ristianssand ebenfalls im G r a n i t :  zu Tangen 
bei H urdalsvand (in dem Kristianiagebiet) im 
G n e i s ,  unm ittelbar bei einer G r a n i t g r e n z e .  
An allen Lokalitäten sind Schürfarbeiten ausge­
führt worden. Über dio M anganwiesenerze auf 
Q u a r z p o r p h y r  bei G litrevand s. S. 2 1 7 — 219.
S c h w e d e n . Bölet in Skaraborgs Län, das 
„w ichtigste B raunsteinfeld in Schweden“ 80). 
Gänge von Pyrolusit m it Schwerspat, etwas Kalk­
spat, Quarz und Flußspat nebst Vanadinit (!) in 
einem groben Gneis, der als ein gepreßter 
G r a n i t  (Örebro-Granit) aufzufassen is t: die 
Gruben, die je tz t eingestellt sind (nach B etrieb 
von ca. 1830 bis ca. 1870 und 1886 bis ca. 
1895) erreichten eine maximale Tiefe von ca. 
60 m. Ä hnliche Gänge in „G ranitgneis“ und 
gepreßtem  G r a n i t  finden sich auch zu Spexerud 
und H ohult in S m älan d31).
D e u t s c h la n d .  M anganerzgänge bei W it- 
tichen im Schwarz wald im G r a n i t .  — Mangan - 
orzgänge in der Gegend von SchneebeFg, Auo 
und Schwarzenberg „teils im G r a n i t ,  teils im 
kontaktmet&morphen Schiefer der Phyllit- und 
G lim m erschieferform ation“ (nach B e c k ) .  — Die 
durch ihre schönen M ineralien bekannten Gänge 
von Ilfeld am H arz (s. S. 229) Betzen in einem 
P o r p h y r i t  auf, von der Zusammensetzung: 
63,45 Proz. S iO s, 16,05 Proz. Ala0 3, 7,39 Proz. 
FeO , 1,52 M gO, 4,50 Proz. CaO, 2,66 Proz. 
N aaO, 3,32 Proz. KaO, 1,67 Proz. HaO, 0,71 
Proz. COa (zufolge M itteilung von der geologi­
schen Landesanstalt Preußens: siehe auch S t r e n g :  
Neues Jah rb . f. Min. Geol. Pal. 1875. S. 785. 
R o s e :  Zeitschr. der Deutsch, geol. Ges. 1859. 
S. 280).
Die ebenfalls m ineralogisch bekannten Gänge 
in Thüringen (Öhrenstock bei Ilm enau, Rumpels­
berg UDd M ittelberg bei E lgersburg u. s. w.) 
setzen teils in Q u a r z p o r p h y r ,  teils in 
G l i m m e r p o r p h y r i t  und teils in M e la p h y r
w) W oher die Lösungen, aus denen die Erze 
abgesetzt sind, herstammen, läßt sich bei diesen 
Lagerstätten in der Regel nicht entscheiden.
3°) Th. N o rd s tr o m : Geol. Foren. Förh. B. IV. 
1879.Sl) G. N o rd e n s t rö m :  Geol. Foren. Förh.
B. V. 1881.
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o d e r  M e l a p h  y r  k o n  g l o m e r a t  auf (der 
G lim m erporphyrit en thält zufolge zwei Analysen 
55,70, 55,83 Proz. S i0 3; s. die E rläuterungen 
zu den geologischen B lättern  Ilm enau, Suhl und 
Crawinkel; ferner die Lehrbücher von B e c k  
and von S te lz n  e r - B e r g e a t ) .
F r a n k r e i c h .  Die M anganerzgänge zu 
Romaneche kommen auf Klüften in und an der 
Grenze Yon G r a n i t  vor (s. S. 230). — Zu Luzy 
(Nievre) ebenfalls Gänge im G r a n i t  (s. F u c h s -  
d e  L a u n a y :  S. 16).
R u ß la n d .  Die oligocänen M anganerze bei 
Nicopol in dem D niepr-G ebiet (s .S .225) „scheinen 
in geringer Höhe über dem kristallinen G r u n d ­
g e b i r g e  abgelagert zu sein, so daß der Gedanke 
nahe liegt, daß das Mangan aus der V erw itte­
rung des letzteren herstam m t“ . Auch die be­
nachbarte L agerstätte zu Horodizce „ruh t fast 
unm ittelbar auf G r a n i t ,  von welchem es durch 
eine 0,35 m m ächtige Bank von Kaolin und 
Sand getrennt i s t a (s. S t e lz n  e r  - B e r g e a t  
S. 259 u. 260).
B r a s i l i e n .  Es sind hier zwei Gruppen 
von technisch wichtigen M anganerzlagerstätten, 
die eine in Verbindung m it Eisenglim m erschiefer, 
Quarzit u. s. w., die andere in Verbindung mit 
G r a n i t  und G n e is 32).
C y p e rn .  Knollen von Pyrolusit und Psilo- 
melan in, miocänem M ergel „in der Um gebung 
eines Vorkommens von zersetztem  Q u a r z -  
a n d e s i t  ( Q u a r z p o r p h y r  ?) u n d  d a z u g e ­
h ö r ig e n  T u ffe n “ .
Insel San P ietro  bei S a r d i n i e n :  Lager
„zwischen ,Trachytbänken(. Das M anganerz ist 
jedenfalls durch Auslaugung der T r a c h y t e  und 
T u f f e  en tstanden“ . ( S t e l z n  e r - B e r g e a t
S. 260.)
Dabei g ib t es auch eine ganze Reihe M an­
ganerzvorkommen in Quarziten, Kieselschiefern, 
Jaspis, W etzschiefer u. s. w. (s. S t e l z n  e r - B e r ­
g e a t  S. 247 — 254).
Die obige Liste, die leicht zu ergänzen 
wäre, und die nicht nur eine Anzahl unbe­
deutender sondern auch viele technisch wich­
tige Lagerstätten (in Rußland, Brasilien, 
Frankreich u. s. w.) umfaßt, gibt kund, daß- 
eine bedeutende Reihe M a n g a n e r z l a g e r ­
s t ä t t e n  in  n a h e r  B e z ie h u n g  zu s a u r e n  
E ruptivgesteinen, und zwar besonders zu 
G r a n i t ,  stehen. Einige, aber doch nur eine 
m ehr untergeordnete Anzahl M anganerzlager­
stä tten  finden sich auch in Verknüpfung m it 
basischen und interm ediären Eruptivgesteinen; 
sowohl in bezug auf Anzahl wie in bezug 
auf Größe stehen die letzteren im ganzen 
gerechnet doch den ersteren sta rk  nach.
Bei weitem die meisten, vielleicht gar alle 
der an G ranit (nebst Gneis, Q uarzporphyr 
u. s. w.) gebundenen M anganerzlagerstätten 
sind durch A u s la u g u n g s p r o z e s s e  aus dem 
Nebengestein entstanden, teils derart, daß
M) 0 . A. D e rb y :  (s. Anm. 14), Ref. in d. Z. 
1903 S. 113.
die Lösungen schon an den Klüften des Ge­
steins die M anganverbindung abgesetzt haben 
(Beispiel Fig. 54), und teils derart, daß der 
Absatz zuerst folgte, nachdem die Lösungen 
die Klüfte des Gesteins verlassen hatten 
(Beispiel Fig. 5 1 — 53).
Zur E rklärung der relativ  häufigen Ver­
knüpfung der M anganerze m it G ranit u. s. w. 
.muß folgendes bedacht w erd en :
Bei der magmatischen Differentiation kon­
zen triert sich sowohl E isen wie Mangan in 
die basischen Eruptivgesteine, aber E is e n  
im  g ro ß e n  g a n z e n  g e r e c h n e t  r e l a t i v  
n o c h  s t ä r k e r  a ls  M an g a n . Die basischen, 
an Eisenerzen reichen Eruptivgesteine (wie 
Gabbro, B asalt) dürfen som it durchschnitt­
lich eine im V erhältnis zu der Fe-Menge 
abgenommene Mn-Menge ergeben, die mag­
matisch gebildeten Titaneisenerzlagerstätten 
zeigen durchschnittlich nicht m ehr Mn als 
1 Mn : etwa 150 Fe (s. S. 224). —  In dem 
sauren E ruptivgesteine begegnen wir andrer­
seits durchschnittlich einer im Verhältnis zu 
der Fe-Menge zugenommenen Mn-Menge, die 
hauptsächlich in Silikatverbindung (Glimmer, 
Hornblende, Augit u. s. w.) hineingeht; diese 
letztgenannten M ineralien enthalten durch­
schnittlich 1 Mn : etwa 30 Fe, also m ehr 
Mn im Verhältnis zu Fe als durchschnittlich 
in den Gesteinen (s. S. 2 2 3 — 224).
Zu fernerer Bestätigung führe ich eine 
früher von mir gelieferte Zusamm enstellung 
(s. d. Z. 1898. S. 235) an.
Durchschnitt von MnO in Gesteinen.
In sauren Gesteinen (232 A nalys) 0,056 Proz. MnO
In intermed. - (180 - ) 0,107
In basischen - (141 - ) 0,123
Summa: (553 Analys.) 0,090 Proz. MnO
Im Gegensatz hierzu enthalten die G ra­
nite, zufolge der in II. S. W a s h in g to n s  
Chemical Analyses of Igenous R ocks33) (1903) 
zusamm engestellten Analysen, m eist 0,5 bis 
4, durchschnittlich 2 oder nicht ganz so viel 
wie 2 Proz. Fe^Os H- FeO  (am nächsten ca. 
1,75 Proz.); die Gabbros und B asalte da­
gegen m eist 6— 13, durchschnittlich ungefähr 
9 Proz. Fe*03 -H FeO.
Die sauren Eruptivgesteine führen somit 
ungefähr h a lb  so viel Mn wie die basischen, 
während die Fe - Menge zu ungefähr ein 
V ie r t e l  gesunken ist.
Auf Grundlage der obigen Erörterungen 
darf man rechnen, daß das V erhältnis zwi­
schen Mn und Fe in den Gesteinen im a ll­
gemeinen durchschnittlich 1 Mn : etwa 50 
bis 60 Mn beträgt, und zwar in den basi­
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sehen E ruptivgesteinen durchschnittlich 1 Mn 
zu etw a 100 Fe, in den sauren E ruptiv ­
gesteinen dagegen 1 Mn : etwa 30 M n34).
Die Folge von dieser relativ  etwas höheren 
Mn-Menge im G ranit, Quarzporphyr, Gneis
u. s. w. ist, daß die durch 'd ie  Verwitterungs­
und Auslaugungsprozesse hervorgegangenen 
Losungen dieser Gesteine durchschnittlich 
gerechnet relativ  Mn-reicher ausfallen als 
in den basischen Gesteinen. Dabei is t auch 
zu berücksichtigen, daß Mn etwas leichter als 
Fe in Losung geht (s. S. 224). D ie aus G ranit
u. s. w. her8tammenden Lösungen werden an­
fänglich ziemlich sicher, jedenfalls in der 
Regel m ehr Fe als Mn en thalten; die Tren­
nung zwischen Fe und Mn braucht aber hier 
nicht so eingreifend wie bei den aus basi­
schen E ruptivgesteinen hervorgegangenen Lö­
sungen zu sein, um zum Schluß Absätze m it 
einer relativ  hohen Mn- und niedrigen Fe- 
Menge zu liefern.
Durch diese Prozesse mag sich die Ver­
knüpfung der M anganerzlagerstätten besonders 
m it G ranit, Quarzporphyr, Gneis u. s. w. er­
klären.




[Fortaetxung von 8 .1  *>0.]
4. S i l b e r r e i c h e  B le ig la n z g ä n g e  
u n d  E is e n s p a tv o r k o m m e n  d e r  S i e r r a  
A lm a g r e r a .
Wie fast in allen heutigen B ergbau-D is­
trik ten  Spaniens einst die Römer die ersten 
Schürfer und A usbeuter gewesen sind , so 
wurde auch schon die Sierra Alm agrera von 
ihnen in einzelnen Teilen bearbeitet. — Im 
Anfang des vorigen Jahrhunderts nahm der 
Bergbau, nachdem er lange darnieder gelegen, 
wieder einen größeren Aufschwung und ge­
wann bald derartig  an Bedeutung, daß die 
große Masse der geförderten Blei- und Silber­
erze ein Fallen der Preise dieser M etalle 
veranlaßte (vergl. d. Z. S. 215). Nicht a ll­
zulange w ährte jedoch diese reiche Periode, 
es tra t  infolge Ersaufens der Gruben ein er­
neuter S tillstand ein; erst seit einigen Jah ren  
ist w ieder reges Leben in die verlassenen 
Baue eingekehrt, nachdem deutsche In te lli­
34) Zufolge der zwei von J a u n a s c h  und von 
B u g g e  ausgeführten Fe* UDd Mn-Bestimnuiugen 
in Quarzporphyren von der Umgebung von Drammen 
beträgt das Verhältnis in diesem Gestein 1 Mn : 17Fe 
und 1 Mn : 39 Fe.
genz die großen Schwierigkeiten der E n t­
wässerung bew ältigt hatte.
Die Sierra, welche zirka 10 Meilen west­
lich von Cartagena, dicht an der Küste 
gelegen ist, b ildet einen in  der Ebene isoliert 
dastehenden und zum Meere steil abfallenden 
Gebirgsrücken. — Die Gesam tlänge desselben 
beträgt zirka 9000  m bei einer B reite von 
4000  m. — D er Küstenlinie im allgemeinen 
folgend, streicht die Sierra in der Richtung 
von NO nach SW  und erhebt sich bei geringer 
Durchschnittshöhe im Puntal del ruso bis zu 
366 m. (Vergl. die geol. K arte S. 143.)
Das gebirgsbildende Gestein der Sierra ist 
ein zum Teil völlig ungestörter und fester 
P h y llit , der jedoch auch vielfach deutliche 
Spuren der Metamorphose zeigt, d. h. in 
Knoten- und Garbenschiefer um gewandelt ist.
— Stellenweise weist der P hy llit große Quarz­
einlagerungen auf, die sich, da sie w itterungs­
beständiger als das Nebengestein waren, wie 
Riffs auf den kahlen Kämmen ausnehmen. — 
An den Ausläufern der S ierra is t der P hy llit 
von tertiären  Schichten bedeckt, die in der 
H auptsache aus Kalken, mergeligen und san­
digen Tonen und aus Konglomeraten bestehen.
— Die Tone haben häufig, nameutlich in den 
oberen Schichten, einen so hohen Sandgehalt 
aufgenommen, daß sie in reinen Sandstein 
übergegangeu sind.
An der westlichen Abdachung wird die 
Sierra von einem Zuge jungeruptiver Gesteine 
begleitet, die auch h ier als die unm ittelbaren 
Erzbringer anzusehen sind. Gebildet w ird 
dieser Zug, der der vulkanischen Zone des 
Campo de Gada angehört, aus einer Reihe 
einzelner E ruptionspunkte, die nur eine 
geringe räum liche Ausdehnung aufweisen. 
Die Gesteine selbst gehören der Gruppe der 
G lim m er-A ndesite, Dacite und Nevadite an.
In großem Maßstabe beteiligen sich am 
Aufbau der Sierra die Erzgänge. — Das 
Streichen derselben ist bei einem Einfallen 
nach NO fast durchgängig N W — SO; ver­
läuft also in bezug auf die Längsachse des 
Gebirgsstockes senkrecht zu dieser. — Die 
Gänge zeigen eine große Neigung zur Trümm er­
bildung, so daß das Gebirge dadurch stellen­
weise wie von einem Netzwerk durchzogen 
erscheint. —  Die Längenerstreckung der Gänge 
ist m eist keine bedeutende, nur in einzelnen 
Fällen beträgt dieselbe über 1000 m.
Zwei, durch ihr A lter voneinander ge­
trennte Gangsysteme konnten festgestellt wer­
den. Das jüngere derselben ist nur selten 
in selbständigen Gängen beobachtet worden, 
da dasselbe fast immer entweder in D oppel­
gängen m it dem älteren Gangsystem auftritt 
oder die Schleppe an den älteren Gängen 
bildet. —  Ih rer Form ation nach entsprechen
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